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RESUMO

A crise da mobilidade urbana enfrentada hoje por grande parte das cidades € reflexo da
falta de planejamento de seu crescimento. Paises em desenvolvimento enfrentam uma
série de obstaculos na procura pela equidade na distribuicdo da acessibilidade urbana.
N&o dispondo de muitos recursos para grandes investimentos em infraestrutura, lhes
resta a busca por estratégias de otimizagdo de seu sistema de transporte pablico urbano
no ambito operacional, sem grandes obras ou intervencdes no espaco urbano. Para este
trabalho, foram indicadas trés das estratégias operacionais que vem sendo utilizadas:
retorno vazio, estocagem de frota e conex&o de linhas. Os dados utilizados foram obti-
dos por meio de pesquisa de lotacdo (Sobe/Desce) de uma amostra de 15 linhas de
onibus da cidade, além de mapas, itinerarios, e informac@es acerca da configuracdo do
sistema da cidade de Jodo Pessoa-PB como um todo. Com os resultados obtidos pela
pesquisa, foi possivel calcular uma reducéo na frota operante, resguardando o atendi-
mento minimo afim de garantir a qualidade do servi¢o. Com as anéalises de reducao de
frota, torna-se possivel indicar a viabilidade ou ndo das estratégias operacionais estu-
dadas, gerando uma reducéo significativa no nimero de viagens diarias e, consequen-

temente, dos custos operacionais do sistema.

Palavras-chave: Estratégias operacionais. Onibus. Custo operacional. Acessibilidade.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Constitui¢ao Federal de 1988, “sdo direitos sociais a educagdo, a saude, a
alimentacéo, o trabalho, a moradia, o transporte, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a
protecdo a maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta Consti-

tuicao".

A consideracédo do transporte como direito fundamental do cidaddo na Constituicdo re-
flete sua importancia no desenvolvimento das atividades sociais. O modo que o transporte
urbano se desenvolve dentro de uma sociedade é, a0 mesmo tempo, responsavel pelo seu de-

senvolvimento e reflexo deste. Trata-se de uma interagdo reciproca:

“A natureza da relacdo entre transporte e uso do solo urbano é explicitamente espa-
cial, apresentando um comportamento ciclico, o qual resumimos: 1) A rede de trans-
porte, com o seu funcionamento, configura as relagdes espago-tempo; 2) Uma de-
terminada configuracdo de espaco-tempo origina decisdes que afetam a localizacdo
de individuos e atividades urbanas; 3) As mudangas na localizacéo de individuos e
atividades originam, por sua vez, mudangas nos padrfes de ocupacédo e uso do solo
ou organizacdo espacial; 4) As mudancas nos padres de ocupacdo e uso do solo
originam alteracfes nos vinculos espaciais; 5) As alteragdes nos vinculos espaciais
modificam os padrBes de transporte existentes, repetindo-se tudo de novo.” (DEL-
GADO, 2006)

Em paises cujo desenvolvimento industrial ocorreu tardiamente, como é o caso do
Brasil, o sistema de transportes foi afetado diretamente pelo crescimento da industria automo-
bilistica, de forma que a valorizacdo do transporte individual frente ao transporte coletivo

influenciou de forma determinante a infraestrutura das cidades.

Isso associado ao crescimento desregulado das areas urbanas apds a revolucdo indus-
trial culminou na organizacdo espacial das cidades brasileiras como conhecemos hoje, resul-
tando na mé disposicdo dos equipamentos publicos, segregacdo espacial das classes sociais e
dissociacdo entre os locais de emprego e moradia.

Essas carateristicas contribuem para o aumento da dependéncia do transporte motori-
zado, pois cresce o nimero de atividades realizadas longe dos ambientes de vivéncia. E co-
mum que os grupos de maior renda familiar optem pela utilizagc&o do transporte individual por
meio dos automdveis. Em contrapartida, 0s grupos mais pobres, que geralmente ocupam as
areas mais afastadas e desfavorecidas de servigos e equipamentos publicos, dependem predo-

minantemente da utilizacdo do transporte publico.

Segundo Vasconcellos (1996), as intervencdes no planejamento de transportes e de

circulacdo nesses paises foram pensadas de forma a favorecer parcelas especificas da socieda-
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de (aquelas aliadas aos setores responsaveis pela modernizacdo capitalista). Dessa forma,
houve a adaptacdo do espaco urbano para o uso eficiente do automovel, atendendo a necessi-
dade da classe media e deixando as parcelas dependentes do transporte publico com atendi-
mento precario. Isso fez com que as metodologias desenvolvidas para o planejamento dos
sistemas de transportes dessa época tenham sido utilizadas para reproduzir as desigualdades,
orientar um crescimento urbano ineficiente em termos ambientais e excludente em termos

sociais.

As consequéncias disso refletem diretamente na qualidade de vida dos usuérios. As
principais reclamacdes acerca do transporte publico sdo de irregularidade na frequéncia, dis-

tancia dos pontos de énibus, alto valor da tarifa, falta de seguranca e de conforto.

No entanto, com o surgimento da crise da mobilidade urbana, cujo agravamento tem
afetado ndo apenas 0s usuarios do transporte pablico, mas também os de transporte privado,
surgiu a preocupacdo nos Ultimos anos de criar-se novas estratégias de planejamento. Tais
estratégias visam a melhoria do sistema de transporte publico afim de torna-lo mais atrativo,
seguro e eficiente, de forma que a populacdo dé preferéncia ao transporte coletivo ao invés do

uso dos automaveis.

As dificuldades enfrentadas, no entanto, vdo desde aspectos politicos (por confrontar
interesses das industrias automobilisticas e incomodar as classes dominantes da sociedade,
por exemplo), a aspectos culturais (que vem da valorizacdo do uso do automdével enquanto
status social). Dessa forma, a procura por solucBes alternativas ndo se restringe apenas aos
aspectos técnicos da Engenharia de Trafego, mas preocupa-se também com questdes politicas

e educativas, especificas de cada regido.
1.1 APRESENTACAO DO TEMA

As estratégias existentes para a otimizacdo dos sistemas de transporte publico sdo va-

riadas. A promocdo da intermodalidade, por exemplo, tem sido um tema bastante discutido.

As estratégias mais Obvias, que surgem em primeiro lugar na mente do cidadao co-
mum, sdo aquelas que modificam a infraestrutura do sistema: aumento de frota, substitui¢do
de veiculos por outros de maior capacidade (implantacdo do sistema de BRTs, Bus Rapid
Transit, por exemplo), construcdo de vias exclusivas ou de terminais de integracédo, ou até

mesmo a implantacdo de um novo modal (como o0 metro).
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No entanto, intervengdes na infraestrutura de uma cidade além de serem bastante one-
rosas, podem causar consideraveis transtornos a dindmica da cidade. A situagdo econdémica
atual tem feito com que essas solucdes sejam adotadas apenas em casos extremos, restringin-
do-se basicamente as cidades de grande porte. Dessa forma, na maioria dos casos sdo aplica-
das preferencialmente as solugcfes de carater operacional, buscando otimizar a infraestrutura
ja existente (RECK, 2003).

Em seu livro, Vasconcellos (1996) confirma que, no Brasil e na América Latina, “(...)
quanto ao transporte coletivo motorizado, 0 meio mais utilizado é indiscutivelmente o 6nibus
e suas variagoes”. O foco deste estudo €, portanto, reunir estratégias preferencialmente opera-
cionais, com a minima interferéncia na infraestrutura existente, que visem a otimizacao deste

modal.
1.2 OBJETIVOS

Dentro da problemética exposta, torna-se necessario o desenvolvimento de solu¢Ges
que otimizem o desempenho das frotas de dnibus nas linhas subutilizadas ou sobrecarregadas.
O presente estudo pretende contribuir para tal desenvolvimento de acordo com o0s objetivos

que seguem.
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é contribuir para 0 aumento da eficiéncia ao sistema de

transporte publico, reduzindo seus custos e tornando-o mais acessivel a populacéo.
1.2.2 Objetivos especificos

S4o objetivos especificos deste trabalho:

a) ldentificar as estratégias de otimizacdo de um sistema de transporte publico por énibus;
b) Estudar uma dessas estratégias para estudo de viabilidade em um caso concreto;
¢) Realizar levantamentos e pesquisas para o estudo de caso;

d) Avaliar os impactos dessa estratégia na operagdo do sistema estudado.
1.3 ABORDAGEM METODOLOGICA

Para a realizacdo do estudo, foi necessario primeiramente reconhecer 0s processos de

planejamento de transporte tradicionalmente utilizados na elaborag&o dos planos de transporte
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através de uma revisdo bibliogréfica. Ainda nesta fase de embasamento tedrico, foram pesqui-
sadas algumas estratégias que vem sendo desenvolvidas nos ultimos tempos diante das neces-

sidades surgidas com a crise da mobilidade urbana.

Além do levantamento de dados e informacdes sobre o sistema em questdo, foi feito
um estudo do carregamento de uma amostra das linhas através das pesquisas Sobe/Desce pa-

ra, a partir disso, identificar quais as linhas que necessitavam do ajuste da frota seus trechos.

Com esses dados, foi possivel fazer o redimensionamento das frotas destas linhas e es-
tudar novas possibilidades de operacdo baseadas nas estratégias alternativas estudadas durante

a revisao bibliogréafica.

Por fim, foram comparados os resultados do redimensionamento com o modelo opera-
cional atual a partir da analise de quatro indicadores: nimero de veiculos da frota, niUmero de

viagens durante o horario de pico, IPK e fator de carga nos trechos.
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é dividido em 8 capitulos incluindo esta introducéo (Capitulo 1). O Ca-
pitulo 2 apresenta uma revisao bibliografica, na qual estdo descritos 0s processos usuais de
planejamento e operacdo do sistema de transporte publico, bem como sdo apresentadas novas
estratégias que vém sendo adotadas com o objetivo de diminuir os custos de operacdo e me-
Ihorar os niveis de servigos ofertados. Ainda neste capitulo faz-se algumas ressalvas acerca
das limitacGes destas politicas alternativas e consideracdes acerca das regulamentagdes exis-
tentes para a prestacdo dos servigos de transporte publico.

O Capitulo 3 descreve a metodologia empregada na realizacdo deste estudo, deta-
Ihando como foi feita a pesquisa de Sobe e Desce e como foi realizado o processamento dos
dados colhidos na mesma, através da expansdo dos dados amostrais para o horario de pico
completo, redimensionamento das linhas e elaboracdo dos quadros de viagens apds o redi-
mensionamento. Além disso, descreve os critérios utilizados na analise de resultados (nimero
de veiculos da frota, IPK e fator de carga).

O Capitulo 4 apresenta a cidade objeto de estudo, Jodo Pessoa-PB, e faz uma breve
caracterizagdo do seu sistema de transporte publico.

No Capitulo 5 sdo apresentados os dados colhidos na pesquisa Sobe e Desce e, mais

detalhadamente, os dados das linhas que apresentaram um perfil da demanda espacial signifi-
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cativamente maior em um dos sentidos de viagem, o que chamamaos para este estudo de linhas
de interesse.

O Capitulo 6 expde o processamento dos dados apresentados no capitulo anterior pa-
ra cada linha de interesse, realizando primeiramente o dimensionamento da linha e posterior-
mente o célculo do IPK e do fator de carga.

No Capitulo 7 sdo discutidas as analises dos resultados através de um comparativo de
operacdo e analise de desempenho entre a frota operacdo atual (exigida pela SEMOB e regis-
trada no sistema de bilhetagem eletrénica) com a frota proposta, calculada no capitulo anteri-
or. Além disso, sdo analisadas as possibilidades de conexdo das linhas estudadas atraves dos
quadros de horarios resultantes da opera¢do conjunta.

Por fim, no Capitulo 8, sdo feitas algumas conclusdes a respeito do trabalho, sinteti-
zando a analise dos resultados obtidos e tracando algumas recomendacdes para a continuacao
do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo reunir informagdes ja publicadas a respeito do pla-

nejamento de sistemas de transporte publico, desde os processos tradicionais de planejamento

as estratégias que vem sendo desenvolvidas na tentativa de otimizar a relacdo de custo e qua-

lidade dos servicos ofertados.

2.1 O PROCESSO DE PLANEJAMENTO DE SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO

Em qualquer projeto de engenharia, a etapa de planejamento é fundamental para a

tomada de decis@es, pois consiste na determinacdo de objetivos e metas que se deseja alcancar

por meio da implementacdo do mesmo. Especificamente no caso da elaboracéo de sistemas de

transportes:

“O Planejamento de Transportes tem como um de seus objetivos estimar o padrdo
dos fluxos (viagens de pessoas e veiculos) num determinado horizonte, a fim de ava-
liar alternativas de investimento no Sistema de Transportes Publicos e na malha via-

ria, de forma a atender a demanda futura de forma satisfatoria” (PAIVA, 2010)

De acordo com Nigrello (2013), algumas das etapas principais na elaboracdo de um

plano para o transporte publico de uma cidade consiste em:

a)

b)

d)

Diagnostico das questdes associadas a acessibilidade do territério e a demanda e oferta
de transporte: isto é, analisar a densidade demografica, assim como a distribui¢do de
empregos e a localizacdo de polos geradores de viagens dentro do territorio estudado
(estrutura urbana). Nesta etapa também sdo estudados os niveis de oferta e de deman-
da de transporte atuais;

Estudo dos cenérios futuros da configuracdo espacial da demanda de transporte: utili-
za-se as tendéncias atuais de utilizacdo do transporte por meio de pesquisas de origem
e destino, juntamente com dados censitarios para estimar a demanda futura;
Determinagdo dos objetivos da politica de transporte: devem ser tracados de acordo
com o diagndstico realizado. Nesta etapa, sdo definidas as prioridades de atendimento
(aumento da acessibilidade central ou nas regibes metropolitanas, por exemplo), de
otimizacdo dos custos, de melhoria da qualidade de servico, etc.;

Alternativas para o tracado da rede de transportes: devem ser pensadas de modo a re-

duzir as disparidades territoriais de oferta e acessibilidade, atendendo as areas de
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grandes volumes de viagens (geralmente interligando os principais pélos de atividades
entre si);
e) Programacdo da operacdo: consiste na definicdo dos niveis de oferta, dimensionamen-

to das frotas e programacao dos horarios.

As pesquisas de Origem e Destino consistem na principal fonte de informagéo para a
elaboracdo do plano de transporte, elas tem como objetivo tracar as tendéncias de viagem den-
tro de um espaco e podem ser feitas considerando-se as viagens realizadas ou os desejos de
viagens (no primeiro caso, a pesquisa é feita dentro dos veiculos, com o auxilio de cartbes que
identificam a parada de subida e de descida de cada usuério, e no segundo caso, S0 necessa-
rias pesquisas auxiliares, como entrevistas nos principais pontos de transbordo ou até mesmo

entrevistas domiciliares).

Segundo Ferraz (2001), “(...) o conhecimento da variagdo da demanda no espaco e no
tempo é fundamental para 0 dimensionamento adequado da oferta”. Essa variacdo de deman-
da, por sua vez, pode ser caracterizada através das pesquisas de lotacdo ao longo da linha,
também conhecida como pesquisa de Sobe e Desce. Ela tem o objetivo de quantificar o nime-
ro de embarques e desembarques em cada parada de uma determinada linha, possibilitando
assim a determinacdo do carregamento (nimero de passageiros dentro do veiculo), em qual-
quer trecho do percurso. Através dela, € possivel se determinar a se¢éo critica (trecho de mai-

or carregamento), afim de fazer o correto dimensionamento da frota.

De acordo com Paiva (2010), o modelo de planejamento de transportes mais tradici-
onal é o Modelo de 4 Etapas. O autor cita ainda outros modelos que, segundo ele, ainda sao
pouco utilizados no Brasil: Modelos de Atividades, Modelos de Uso do Solo e Transportes e 0
Modelo de Preferéncia Declarada.

Resumidamente, 0 Modelo de 4 etapas consiste no estudo da geragéo de viagens, da
sua distribuicdo, na divisdo modal e na alocacdo destas. Primeiramente, € estimado o numero
total de producdo e atracdo de viagens em cada zona da &rea de estudo. Na segunda etapa, é
gerada uma matriz de Origem e Destino através da distribuicdo das viagens de acordo com o
destino. A divisdo modal consiste na separacdo das viagens em matrizes diferentes para cada
modal, e por fim é feita a alocagédo destas viagens de cada modal na rede viaria. Dessa forma,

se obtém o numero de veiculos nas vias e 0 numero de passageiros de transporte coletivo.
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Os Modelos de Atividades, por sua vez, consideram as atividades geradoras da de-
manda, ao inves de considerar as viagens. Ou seja, esse tipo de modelo analisa a conexao en-
tre os padrbes de viagem existentes e as atividades que as motivam. Para sua elaboracao, €
necessario reconhecer quais os mecanismos de decisdo dos usuarios na escolha das viagens de
acordo com as atividades que compdem sua rotina. Apesar de constituir uma base de dados
bem mais complexa, este modelo possibilita uma maior precisdo na previsdo da demanda,

possibilitando a analise das politicas de transporte e do uso do solo urbano.

Os Modelos de Uso do Solo e Transporte analisam e tentam prever padrdes a partir
da associacdo do desenvolvimento do solo urbano e dos sistemas de transporte, gerando anali-

ses bastante complexas que nao fazem parte do escopo deste trabalho.

Por fim, o Modelo de Preferéncia Declarada investiga possiveis mudancas no com-
portamento dos usudrios frente a mudancas nos meios de transporte. Neste modelo, sdo cole-
tadas informac@es por meio de entrevistas com os usuarios. Dentre os dados estudados estdo o

tempo de viagem, a tarifa, etc.
2.2 ESTRATEGIAS DE PLANEJAMENTO

Segundo Vasconcellos (1996), “a operagdo de 6nibus geralmente implica em custos
gue ndo podem ser cobertos pelos usuarios, devido aos baixos niveis de renda nos paises em
desenvolvimento. Consequentemente, as tarifas de dnibus constituem o foco de conflitos poli-

ticos € econdmicos envolvendo usuarios, operadores e reguladores (Governo)”.

Vasconcellos ressalta ainda a necessidade de manter a tarifa em niveis compativeis
com o poder aquisitivo dos usuarios, normalmente baixo, e a existéncia dos custos diante da

necessidade de se prover servigos em areas ndo rentaveis.

Dessa forma, a crise da mobilidade urbana resultante das questdes historicas ja discu-
tidas no Capitulo 1 conta com um agravante: o impasse entre as partes envolvidas (empresas,
usuarios e Governo), sobre quem deve assumir os custos de implantacdo e manutencdo do

transporte pablico.

A tarifa é, sem duvidas, aspecto crucial na avaliacdo e desempenho de um sistema de
transporte publico. As politicas tarifarias sugeridas pela bibliografia sdo variadas e tratam
desde o fornecimento de subsidios por parte do Governo (seja oferecendo isen¢Ges de impos-

tos no preco dos combustiveis as empresas operadoras, ou na implementacéo de politicas so-
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ciais, como a existéncia do vale-transporte, por exemplo), a estudos de implantagéo de tarifas
diferenciadas por horério, objetivando uma distribuicdo da demanda dos horarios de pico para

o0s horarios de entre-pico.

Mangueira (2016) afirma em seu estudo, desenvolvido na cidade de Jodo Pessoa, que
a aplicacdo das tarifas diferenciadas pode resultar em uma reducdo de 20% a 25% da frota de

veiculos e, consequentemente, dos custos operacionais em uma linha de énibus.

A diminuicdo dos custos operacionais é o fator principal para viabilizar a reducgéo da
tarifa ou impedir seu aumento. A reducéo da tarifa, por sua vez, constitui em um atrativo con-
sideravel para a utilizacdo do transporte publico frente ao transporte privado individual, que,
somado a outros aspectos (como a melhoria do conforto dos veiculos, por exemplo), pode a
longo prazo modificar o padrdo de viagens de uma populagéo, atingindo assim seu objetivo
final: a priorizagdo do transporte coletivo ao transporte individual.

2.2.1 Estratégias de otimizacao

Além das politicas tarifarias, existem outras formas de otimizacdo para um sistema
de transporte publico que resultem na diminuicdo dos custos operacionais. Algumas destas
operacOes visam reduzir o tempo de viagem dos usuarios, melhorando a qualidade do servico
oferecido, como é o caso da utilizacdo de linhas expressas paralelas as linhas regulares em
corredores troncais, por exemplo. Nesse tipo de operacdo, o veiculo teria 0 niUmero de paradas
reduzidas apenas aquelas identificadas com maior nimero de embarques e desembarques e
requerem que 0s usuarios estejam bem informados acerca da operacdo da linha para que pos-

sam utilizar adequadamente o sistema.

Também podem ser utilizados veiculos de apoio apenas nos trechos mais carregados
das linhas, de forma que ndo seja necessario que esses veiculos percorram o trajeto completo.
Nesse caso, torna-se interessante a utilizacdo de veiculos menores que tenham acesso as vias
locais para “cortar caminho”, aproveitando para coletar passageiros dessas vias e inseri-l0s

nos corredores principais, aumentando a eficiéncia da operagao.

Outras estratégias ndo interferem tanto na operagdo do ponto de vista do usuario, mas
sdo capazes de reduzir significativamente os custos operacionais das empresas. Nas secoes a
seguir serdo apresentadas trés das principais estratégias operacionais ou politicas alternativas

mais comuns, que poderdo ser aplicadas no nosso estudo de caso. Podem ocorrer ainda casos
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em que sejam adotados mais de uma dessas estratégias simultaneamente, melhorando ainda

mais a otimizagéo da operagéo do sistema.

2.2.1.1 Retorno Vazio

Essa estratégia consiste num modelo de operagdo no qual alguns veiculos deverao re-
tornar vazios no sentido de menor carregamento quando a demanda no sentido oposto for

muito alta, como € o caso das linhas que iremos estudar.

Alguns veiculos devem continuar a operacdo normal para cobrir a demanda do senti-
do menos movimentado, garantindo a qualidade do servigo. Dessa forma, torna-se necessario
0 conhecimento da distribuicdo espacial dessa demanda ao longo das paradas e da montagem

de um quadro de horérios diferenciado para aqueles que irdo fazer o retorno vazio.

Segundo Ferraz (2001), pode-se inclusive fazer este retorno por um percurso diferen-
te do previsto para a linha, afim de diminuir a quilometragem percorrida e, consequentemente,

o diminuir ainda mais o tempo de ciclo destes veiculos.

2.2.1.2 Estocagem de Frota

Este modelo de operacdo é interessante quando a demanda se comporta da seguinte
maneira: durante o primeiro periodo de pico do dia, 0 maior carregamento ocorre em um sen-
tido e, no horario de pico seguinte, o sentido de maior carregamento é o oposto. Geralmente 0
padrdo observado é a existéncia de dois periodos de pico (um pela manhd e outro pela tarde),
gue obedecem esse comportamento. O sentido de maior carregamento pode se dar primeira-
mente no sentido bairro-centro, onde geralmente ha um maior p6lo de geracdo de empregos
com o inicio do expediente, e posteriormente no sentido centro-bairro, ao final do expediente

com as pessoas retornando as suas moradias apds a jornada de trabalho.

Dessa forma, dimensiona-se a frota para atender as se¢des criticas. Porém, com o fim
do horario de pico, parte desta frota interrompe a viagem no ponto de mudanca de sentido,
ficando estacionado em algum local proximo o bastante deste ponto para tornar a aplicagdo da
estratégia rentavel (ndo é interessante que o veiculo despenda recursos percorrendo quilome-
tragens desnecessarias, portanto ha a necessidade da existéncia de um espaco adequado que

comporte estes veiculos na area de mudanga de sentido da viagem).
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Com o inicio do horério de pico seguinte, os veiculos comegam a operar a partir des-
te ponto, voltando a circulacdo e completando a frota necessaria para o atendimento da secao

critica, conforme dimensionamento original.

E importante frisar que neste modelo de operacio, alguns veiculos passariam grande
parte do dia ociosos, assim como a mao de obra (motoristas e cobradores), caso ndo haja seu
aproveitamento em outra operacdo. Mas ainda assim ela é capaz de reduzir os custos operaci-
onais, pois evitaria 0s gastos das viagens nas quais o retorno das tarifas coletadas ndo € capaz

de cobrir seus custos.

2.2.1.3 Conexao de linhas

Este modelo se aplica a caracteristicas de demanda semelhantes ao de estocagem de
frota. Porém, ao invés de deixar os veiculos estocados, tornando-os ociosos, hé seu aprovei-

tamento em outra viagem.

Para que esta solucdo seja viavel, é necessario encontrar pares de linhas que se com-
plementem, isto é: se no horario de pico da manha h& uma linha que apresenta o maior carre-
gamento no sentido bairro-centro (Linha A, ver Figura 1), deve-se procurar outra linha que

apresente maior demanda no sentido oposto, bairro-centro (Linha B, ver Figura 2).

Figura 1 — Carregamento da Linha A (maior no sentido bairro-centro)

Linha A

Carregamento (pass)

| pamno CENTRO. 1111111111111, 80880

Pontosde Paradas

FONTE: Autor (2017)
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Figura 2 — Carregamento da Linha B (maior no sentido centro-bairro)

Linha B

Carrggamenta (pass)

1 H“h.
mawno 11111 R0

Pontos de Paradas

FONTE: Autor (2017)

A ideia é que, ao chegar no ponto de mudanca do sentido de viagem, parte dos veicu-
los da Linha A passem a operar a Linha B. Dessa forma, eles estardo sempre em utilizagéo

nos trechos mais carregados (ver Figura 3).

Figura 3 — Carregamento hipotético da mudanca de operacéo das linhas A e B

Sobreposicdo dos trechos mais carregados das linhas A e B

lIIIIIIII LEuEnnnns IIIIIIIII

||| |[|
Pontos de Paradas

Carregamenta [pass)

FONTE: Autor (2017)

Algumas das dificuldades deste modelo de operacéo sdo: a necessidade de que as li-
nhas sejam operadas por uma mesma empresa ou consorcio, o treinamento da méo de obra
(principalmente motoristas) para que 0s mesmos conhegam e estejam familiarizados com néo
a penas um, mas dois percursos, de forma que possa fazer as viagens com seguranca, e a utili-
zacdo de um sistema de informacgédo ao usuario efetivo, para que ele saiba que a partir daquele
ponto, ele devera deixar o veiculo e aguardar o veiculo seguinte, que continuara a viagem na

linha que ele embarcou.

Este ultimo aspecto ndo se torna necessariamente um empecilho no caso de o ponto
de mudanca de sentido de viagem ser um terminal de integracdo, pois o usuario ndo teria que

despender o valor de outra passagem para continuar sua viagem, desde que ele tenha ciéncia
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da operacdo antes de entrar no veiculo, detendo assim o poder de escolha de embarcar e
aguardar no terminal para trocar de veiculo ou de aguardar um outro veiculo que opere a linha

completa.
2.3 LIMITES DAS POLITICAS ALTERNATIVAS

Vasconcellos (1996), destaca a diferenca da aplicabilidade destas politicas alternati-
vas entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento. Segundo o autor, os paises de-
senvolvidos, por diversos motivos historicos e econdmicos, em sua maioria ja alcangaram um
nivel de equidade na distribuicdo da acessibilidade urbana, de forma que hoje sua preocupa-

cao principal é a questao da qualidade ambiental.

Ainda de acordo com Vasconcellos, os paises em desenvolvimento, por sua vez, es-
tdo inseridos em contextos historicos, politicos e econdbmicos que ainda favorecem a classe
média e a utilizagdo do automdvel, deixando a parcela dependente do transporte publico sob
mas condic¢des de deslocamento e acessibilidade, como ocorre no Brasil.

Ele apresenta trés aspectos condicionantes fundamentais na aplicacéo destas politicas
em paises como o Brasil: o politico, a estrutura fisica das cidades e a ideologia da sociedade.
Sob o ponto de vista do aspecto politico, as principais dificuldades sdo a utilizacdo do auto-
movel como meio de reproducdo da classe média e quanto ao processo decisério existente.
Sobre os automdveis, as classes politicas apresentam resisténcia na aprovacdo de politicas de
priorizacdo do transporte publico, pois temem a reacdo da sociedade (sendo a classe média, de
forma geral, a maior parcela do corpo eleitoral de uma sociedade em paises como 0 nosso).

A respeito do processo decisorio, Vasconcellos (1996) afirma: “o processo decisorio
ainda é altamente concentrado nas maos das elites politicas e econémicas e da tecnocracia no
comando do Estado”, isto €, os lideres politicos e as grandes empresas do ramo de transportes
estdo associados no sentido de defender o interesse da maior parcela eleitoral e consumidora

do pais, a classe média. O que retorna as questdes discutidas no paragrafo anterior.

O segundo condicionante, a estrutura fisica das cidades, € uma heranca dos paises pe-
lo modo que o desenvolvimento das suas cidades se deu: as construgdes e malha viaria exis-
tentes limitam de forma consideravel as opcdes alternativas de transportes que poderiam ser
aplicados, pois foram criadas para a utilizacdo de automoveis. Essas limitacbes muitas vezes
obrigam as cidades a recorrer a solugdes mais caras, como é o caso do metrd. As cidades que

nédo tem condigdes de custear tais intervengdes no espaco urbano enfrentam o desafio de ten-
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tar otimizar a malha existente adotando, por exemplo, a utilizacdo de faixas exclusivas para

onibus ou a construcéo de ciclovias onde for possivel.

O terceiro e ultimo aspecto diz respeito a aceitacdo do transporte publico por uma
sociedade que supervaloriza o transporte privado e individual, o que acaba sendo o maior dos
obstaculos, pois é a ideologia da sociedade que orienta a tomada de decisdes.

2.4 CONSIDERACOES

Com base nos aspectos discutidos na secdo anterior, pode-se inferir que solucdes téc-
nicas de estratégias de operacdo alternativas ndo sdo verdadeiramente eficientes se ndo hou-
ver, em paralelo, um trabalho de conscientiza¢do da populacdo quanto a necessidade urgente
da priorizacdo do transporte pablico juntamente com o apoio da classe politica e autoridades

competentes.

Barboza et al. (2002), prop0s algumas diretrizes para o aperfeicoamento dos regula-
mentos de concessdo de transporte publico no Brasil. O trabalho tem como objetivo propor
reformulacbes na regulamentacdo existente no pais, afim de dar subsidios as autoridades
competentes no processo de tomada de deciséo para que se obtenha bem estar social e eficién-
cia de operacdo diante da crise de mobilidade instaurada no pais.

Para tanto, a autora analisa trés modelos de regulamentacdo e aponta qual seria a me-
Ihor solucéo, sob seu ponto de vista, para cada aspecto que deve ser contemplado na regula-
mentacdo do transporte plblico. O primeiro modelo estudado é o COPPETECY/GEIPOT?,
elaborado em 1995. O segundo modelo é o ANTP]/NTU*, elaborado em 1998. O terceiro e
Gltimo é o modelo da SEDU®, elaborado em 2001. Numa comparacao breve entre esses trés
modelos, a autora afirma que os modelos da ANTP/NTU e da SEDU sdo bem similares entre
si e defendem basicamente as posi¢Oes das liderancas empresariais, enquanto o0 modelo COP-
PETEC/GEIPOT trata o assunto de forma mais técnica.

Os aspectos estudados, bem como o resumo do comparativo elaborado por Barboza

encontra-se no Quadro 1:

! COPPETEC - Fundacio Coordenacdo de Projetos, Pesquisas e Estudos Tecnolégicos
2 GEIPOT — Empresa Brasileira de Planejamento de Transporte

¥ ANTP — Associacdo Nacional de Transportes Publicos

* NTU — Associacido Nacional das Empresas de Transportes Urbanos

® SEDU - Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano
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Quadro 1 - Sintese dos modelos para o aperfeicoamento dos regulamentos do transporte coletivo pablico

Aspecto analisado

COPPETEC/GEIPOT

SEDU

ANTP et al.

Boa Pratica

Regime de prestacéo dos
Servigos

Concessdo. Apenas em casos especifi-
CO0s seria usada a permisséo.

Concessdo. Apenas em casos especifi-
COs seria usada a permissdo.

Permissdo e Concessao.

Estrutura competitiva
implicita

Concorréncia para o mercado através
de licitagbes competitivas e no mer-
cado.

Concorréncia para o mercado.

A competicdo para 0 mercado somada,
quando conveniente, & competi¢do no
mercado.

Formas de entrada

Reducdo de barreiras a entrada para
que um maior nimero de interessa-
dos possa se apresentar.

Selecdo de empresa ou consorcio
Unico.

Selecdo de empresa ou consorcio
unico.

Redugdo de barreiras a entrada para
que um maior nimero de interessados
possa se apresentar.

Prazos da delegagdo

4 anos, sendo que 2 s&o garantidos
pela licitacéo e os outros serédo divi-
didos em 2 renovagdes, dependendo

da avaliacéo de desempenho do
operador.

Abaixo de dez anos.

Prazos curtos.

Intervalo entre 3 e 5 anos, admitida
uma renovagdo, mas limitando-se a 7
anos 0 maximo possivel de duracéo de
contrato.

Distribuicéo de riscos

A responsabilidade do Poder Publico
com o equilibrio econémico-
financeiro do contrato se encerra
com a assinatura. Os reajustes do
valor do contrato deverdo estar pre-
viamente estabelecidos e deverdo se
ater a inflagéo de precos de base do
contrato e ndo com base nos insu-
mos.

Havendo variagfes ndo previstas, nem
previsiveis, em relacédo as condi¢des
operacionais estabelecidas em contrato,
que dependem de agdo do Poder Publi-
€0, as exigéncias de padrdo de servicos
e de pre¢os maximos serdo revistas,
tendo como base a composicao de
custos.

Havendo varia¢@es ndo previstas, nem
previsiveis, em relacdo as condigdes
operacionais estabelecidas em contrato,
que dependem de acdo do Poder Publi-
Co, as exigéncias de padrdo de servi¢os
e de pregos maximos serdo revistas,
tendo como base a composicao de
custos.

O modelo COPPETEC/ GEIPQOT leva
de maneira menos branda o risco em-
presarial a0 mercado. Isto é visto de
maneira positiva. Em todo caso, o
Edital devera conter todas as informa-
¢Bes quanto aos reajustes, restando ao
Poder Publico cumprir o contrato.

Definigdo das
atribuicdes

O Poder Publico fica com a respon-
sabilidade e autonomia quanto ao
planejamento da rede de servicos,

assim como a especificagdo de pata-

mares minimos de
qualidade.

Cabe ao Poder Publico, em conjunto
com o concessionario, o planejamento
operacional e a especificagdo do servi-
co. Nos servicos suplementares, cabera
ao poder concedente aprovar sugestfes

do concessionario.

O Poder Publico deve planejar e espe-
cificar a rede de servicos. A especifica-
¢do, onde for conveniente, deve ser
flexivel. Isto se aplica tanto aos servi-
€Os comuns quanto aos suplementares.

(Continua)
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Aspecto analisado

COPPETEC/GEIPOT

SEDU

ANTP et al.

Boa Pratica

Agrupamento dos
Servigos

Desmembrar vertical e/ou horizontal
das atividades objeto das delegagdes.

Agrupados servicos por area geografi-
ca ou por segmentos funcionais das
redes.

Agrupados servicos por area geografi-
ca ou por segmentos funcionais das
redes.

Desmembrar o objeto das delegacoes,
preservando espacos para a competicdo
real.

Segmentacdo da oferta

Defende a diversificacdo da oferta,
sendo que a concessdo deve abranger
Varios servigos, independentemente do
modo ou tecnologia.

Diversificar a oferta, ndo colocando
todos 0s servicos em uma concessao
Unica.

Forma de controle
gerencial

O modelo é suficientemente abran-

gente para que processos e procedi-

mentos possam ser incorporados de
forma a garantir a prestacéo de servi-

co.

O controle dos servigos sera executado
com base em indices de efetividade —
eficécia e eficiéncia.

O controle dos servicos sera executado
com base em indices de efetividade —
eficacia e eficiéncia.

Autoridade e politica
tarifaria

O estabelecimento das tarifas cabe ao
poder concedente.

O estabelecimento das tarifas cabe ao
poder concedente.

O estabelecimento das tarifas cabe ao
poder concedente.

Cabe ao Poder Puablico fixar as tarifas.
Quando conveniente, deve fixar apenas
a tarifa méxima.

Fontes de remuneracgdo

A remuneracdo dos servicos deve
prover das receitas tarifarias direta-
mente arrecadadas e de projetos asso-
ciados ao sistema de transporte.

A remuneracdo dos servicos deve
prover das receitas tarifarias arrecada-
das diretamente, de receitas fiscais
vinculadas, de projetos associados e
dos recursos oriundos da circulacao do
transporte individual.

A remuneragéo dos servigos deve
prover das receitas tarifarias arrecada-
das diretamente, de receitas fiscais
vinculadas, de projetos associados e
dos recursos oriundos da circulacéo do
transporte individual.

FONTE: Adaptado de Barboza (2002)




34

3 METODOLOGIA
O desenvolvimento deste estudo foi realizado em cinco etapas conforme descrito a se-

quir:
3.1 ESTUDO DAS ESTRATEGIAS DE OTIMIZACAO

Em primeiro lugar, foi feita uma revisdo bibliografica na busca por estratégias que
pudessem otimizar a operacdo de um sistema de transporte publico e melhorar sua eficiéncia

sem a necessidade de grandes investimentos.
3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Em seguida, foi feito um estudo sobre o sistema de transporte pablico coletivo de Jo-
8o Pessoa, sua configuragdo, sua operagao, etc, e o levantamento de todas as informacdes e
dados disponiveis no 6rgdo gestor, a serem utilizados no trabalho.

Foram obtidos mapas, itinerarios, localizacdo de pontos de paradas e terminais, dados
do sistema em geral e de linhas especificas.

3.3  PESQUISA SOBE E DESCE

Para a obtencdo dos dados ndo disponiveis no érgdo gestor, foram realizadas pesquisas

de lotacdo.

O método de pesquisa escolhido para identificar o a distribuicdo espacial da demanda
nas linhas de 6nibus foi a de Sobe e Desce (ou Pesquisa de Embarque e Desembarque). Essa
pesquisa consiste na contagem do nimero de passageiros que embarcam e desembarcam em
cada parada da linha estudada. Geralmente ela requer a atuagé@o de dois pesquisadores estrate-
gicamente posicionados perto das portas de entrada e saida dos veiculos, no caso de veiculos
com mais de duas portas o ideal é que tenha um pesquisador para fazer a contagem de cada
porta. Através dela, é possivel determinar o carregamento de passageiros ao longo da linha e,

consequentemente, identificar sua segéo critica.

As pesquisas foram feitas no horéario de pico da manha (das 6:00h as 8:00h), em tipi-

cos dias uteis, sem nenhum evento programado que alterasse a demanda usual.
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34  PROCESSAMENTO DOS DADOS COLETADOS

Uma vez caracterizada a variagdo do carregamento ao longo do trajeto, foram elabora-
dos graficos com o valor do carregamento em cada parada para facilitar a identificacdo das
linhas de interesse. Nas secOes a seguir, apresentam-se as etapas e o roteiro de calculo para o

processamento destes dados.
3.4.1 Expansao dos dados amostrais para o periodo de pico

O gréfico final aqui apresentado para cada linha corresponde ao carregamento expan-
dido para o horéario de pico, admitindo-se que a relacdo entre o nimero de passageiros ndo
pagantes e 0 humero de passageiros pagantes no horério de pico é a mesma que o nimero de
passageiros ndo pagantes e o nimero de passageiros pagantes da amostra. O roteiro de célculo

€ 0 que segue:

a) Determinacdo do nimero de passageiros transportados da amostra — TotalAm (dado
obtido diretamente da pesquisa de sobe e desce);

b) Determinacdo do nimero de passageiros pagantes da amostra — PagAm (diferenca do
namero registrado na catraca no inicio e no fim das viagens da amostra, dados forne-
cidos pela SEMOB — Superintendéncia Executiva de Mobilidade Urbana de Jo&o Pes-
soa);

c) Calculo do nimero de passageiros ndo pagantes da amostra NPagAm:

NPagAm = TotalAm — PagAm
(Equacéo 1)
Onde:
NPagAm = NUumero de passageiros nao pagantes da amostra;
TotalAm = Numero de passageiros transportados da amostra;

PagAm = NUmero de passageiros pagantes da amostra.

d) Determinagdo do nimero de passageiros pagantes no horario de pico — PagPico (soma
do numero de passageiros de todas as viagens iniciadas dentro do horario de pico, da-
dos fornecidos pela SEMOB);

e) Calculo dos passageiros ndo pagantes no horario de pico - NpagPico:
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. PagPico x NPagAm
NPagPico =
PagAm
(Equacéo 2)
Onde:
NPagPico = NUmero de passageiros ndo pagantes no horéario de pico;
PagPico = NUmero de passageiros pagantes no horario de pico;
NPagAm = Numero de passageiros nao pagantes da amostra;
PagAm = NUmero de passageiros pagantes da amostra.
f) Célculo do nimero total de passageiros no horério de pico — TotalPico:
TotalPico = PagPico + NPagPico
(Equacéo 3)
Onde:
TotalPico = NUmero total de passageiros no horario de pico;
PagPico = NUmero de passageiros pagantes no horario de pico;
NPagPico = Numero de passageiros ndo pagantes no horério de pico.
g) Calculo do fator de expansdo — Fe:
_ TotalPico
¢ TotalAm
(Equacéo 4)

Onde:
TotalPico = NUmero total de passageiros no horario de pico;

TotalAm = Ndmero total de passageiros da amostra.

h) Calculo do carregamento expandido. Multiplica-se a soma dos carregamentos obtido
em cada parada de cada viagem da amostra da pesquisa sobe e desce pelo Fator de

Expanséo.

Destacando no gréafico o ponto de parada do Terminal de Integracdo do Varadouro (lo-
calizado no centro da cidade) como o ponto de mudanca de sentido da viagem, tornou-se pos-

sivel observar trés perfis de demanda:
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a) As linhas que mantinham o carregamento equilibrado nos dois sentidos de viagem (ver
Figura 4);

Figura 4 - Perfil de demanda do tipo (a): carregamento equilibrado nos dois sentidos de viagem

Carregamento (pass)

A

Pontos de Paradas

FONTE: Autor (2017).

b) As linhas que apresentavam carregamento consideravelmente maior no sentido bairro-

centro (ver Figura 5);

Figura 5 - Perfil de demanda do tipo (b): carregamento maior no sentido bairro-centro

Carregamento [pass)

i

BAIRRC CENTROC
INNERnnn LR

Pontos de Paradas

I,

FONTE: Autor (2017).

c) As linhas que apresentavam o maior carregamento no sentido centro-bairro (ver Figura
6):
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Figura 6 - Perfil de demanda do tipo (c): Carregamento maior no sentido centro-bairro

Carregamento | pass)

amgo it cévree,
Pontosde Paradas

|
BAIRRO

FONTE: Autor (2017).

3.4.2 Dimensionamento das linhas

As linhas de interesse, para este estudo, sdo aquelas que apresentaram diferenca consi-
deravel no carregamento em um dos sentidos de viagem. Para essas linhas, foram identifica-
das entdo duas sec¢des criticas, uma em cada sentido e posteriormente feito o dimensionamen-

to de frota para cada uma, alem do dimensionamento da viagem completa.

Os dimensionamentos de frota foram feitos atraveés da metodologia apresentada por

Ferraz (2001), de acordo com o seguinte roteiro de calculo:

a) Determinacdo do numero de passageiros na secao critica — P (pass/h), dado obtido di-
retamente da expansdo do carregamento da planilha sobe e desce, corresponde ao va-
lor maximo de passageiros no trecho estudado;

b) Determinacdo da capacidade do veiculo — C (pass/veic.). Nas linhas que apresentaram
mais de um tipo de veiculo, com diferentes capacidades, foram considerados aqueles
de menor capacidade para o calculo, pois representam a situacdo mais desfavoravel, os
dados foram fornecidos pela SEMOB;

¢) Calculo da quantidade de viagens por hora — Q (viag/h):

_ P
=z

(Equacéo 5)
Onde:
Q = Viagens do veiculo por hora;
P = NUmero de passageiros na secao critica;

C = Capacidade do veiculo.
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d) Determinacdo de Qagotado , Valor de Q arredondado para o valor inteiro mais préximo;

e) Determinacédo do tempo do horario de pico Tpico — (Min), que corresponde ao tempo to-
tal do horério de pico;

f) Célculo do intervalo entre as viagens — H (min/veic.):

Tpico

H=—>"—
Qadotado

(Equacéo 6)
Onde:
H = Intervalo entre as viagens (Heaway);
Tpico = Tempo total do horario de pico;

Qadotado = Quantidade de viagens por hora adotado.

g) Determinacdo do tempo de ciclo de cada linha — T (min), que corresponde ao tempo
total de uma viagem completa;
h) Calculo do nimero de veiculos da frota — F (veic.), que deve ser arredondado para o

valor do inteiro imediatamente superior:

i
Il
T =

(Equacéo 7)
Onde:
F = NUmero de veiculos da frota;
H = Intervalo entre as viagens (Heaway);

T = Tempo de ciclo da linha.

Para este estudo, foram realizados trés dimensionamentos de frota seguindo o roteiro
de calculo apresentado anteriormente: o Dimensionamento 1 foi feito considerando-se a via-
gem completa (percurso de ida + percurso de volta), o0 Dimensionamento 2 foi feito conside-
rando-se apenas o percurso de ida e o Dimensionamento 3 foi feito considerando-se apenas o

percurso de volta.

Os tempos de ciclo das linhas para o Dimensionamento 1 foram calculados utilizando-
se a média de todas as viagens iniciadas dentro do horario de pico (dados fornecidos pela
SEMOB). Para os Dimensionamentos 2 e 3, no entanto, ndo havia o registro dos tempos de

viagens parciais entre os terminais de bairro e o Terminal de Integragcéo do Varadouro. Por-
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tanto, esses tempos foram estimados calculando-se a velocidade média do veiculo (a partir da
distancia total percorrida e do tempo médio utilizado no Dimensionamento 1). Também néo
haviam registros das distancias parciais de ida e de volta. Essas distancias foram obtidas com
0 auxilio do programa de computador Google Earth, tracando-se as rotas de ida e de volta

para cada linha estudada de acordo com itinerario fornecido pela SEMOB (ver ANEXO).
3.4.3 Célculo do IPK

O IPK (indice de passageiros por quildmetro), mede a eficiéncia das linhas de oni-
bus: quanto maior seu valor, maior o nimero de passageiros e, portanto, menor o custo unita-
rio por passageiro. Em contrapartida, um maior valor desse indice pode indicar uma sobrecar-
ga da linha ou do trecho estudado, comprometendo a qualidade do servigo. Ferraz (2001),

indica que o valor de IPK varie entre 2,5 e 5,0.

Esse indice € calculado pela Equacédo 8 :

IPK =

ol <

(Equacdo 8)

Onde:
IPK = indice de Passageiros por Quildmetro
V = Volume de passageiros transportados

Q = Quilometragem

Para analisar a variagédo da eficiéncia da linha ao longo do percurso, foram calculados
um IPK para trés formas de dimensionamento. Para o primeiro tipo de dimensionamento, fo-
ram utilizados a quilometragem total do percurso (multiplicada pela quantidade de viagens,
para se obter a quilometragem total percorrida no horario de pico) e o nimero total de passa-

geiros transportados, considerando-se os valores expandidos.

Para o segundo tipo de dimensionamento, foi utilizada apenas a quilometragem do
percurso de ida (bairro-centro, multiplicada pela quantidade de viagens, para se obter a qui-
lometragem total percorrida no horario de pico), e o volume de passageiros foi 0 numero total
de passageiros que embarcaram no veiculo até a parada imediatamente anterior ao Terminal

de Integracdo do Varadouro.
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Jé& para o terceiro tipo de dimensionamento, o IPK foi calculado considerando-se a
quilometragem do percurso de volta (centro-bairro, multiplicada pela quantidade de viagens,
para se obter a quilometragem total percorrida no horario de pico) e o volume de passageiros
considerado foi o valor do carregamento quando o veiculo chegou no Varadouro somado de
todos os embarques nas paradas a partir do terminal de integracio. E importante observar que
houve uma sobreposi¢cdo do numero de passageiros, pois ao contrério do que se considera
usualmente para o calculo do IPK, a viagem de volta ndo € iniciada com o veiculo vazio (0s
passageiros que chegaram no Varadouro e permaneceram no veiculo participaram tanto da
viagem de ida como da viagem de volta, e por esse motivo devem ser considerados em ambas
as viagens). Dessa forma, se somarmos parcialmente o volume de passageiros dos dois tre-
chos, o valor sera maior que o total de passageiros na viagem, pois aqueles que permaneceram

no veiculo devem ser considerados duas vezes.
3.4.4 Calculo do Fator de Carga

O fator de carga, por sua vez, mede a quantidade de lugares ofertados por quildome-

tro, de acordo com a Equacéo 9:

FC= =
Q
(Equacéo 9)
Onde:
FC = Fator de carga
C = Capacidade do veiculo

Q = Quilometragem
3.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Para a avaliacdo de desempenho das linhas, comparou-se as frotas informadas pela
SEMOB com as frotas efetivamente utilizadas (extraidas do relatorio da bilhetagem eletrénica
fornecido pela SEMOB), e as frotas calculadas nos trés dimensionamentos para cada linha.
Foram comparados também os resultados dos IPKs (indice de passageiros por quildmetro)

para os dois sentidos de viagem e para a viagem completa.
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4 ESTUDO DE CASO

O presente trabalho toma como objeto de estudo a cidade de Jodo Pessoa. Neste capi-
tulo, sdo apresentadas algumas informacdes sobre a cidade e seu sistema de transporte publi-

CO.
4.1 A CIDADE OBJETO DE ESTUDO: JOAO PESSOA

Jodo Pessoa, capital da Paraiba, originou-se as margens do Rio Sanhaua (centro da
cidade). Fundada em 05 de agosto de 1585, seu crescimento se deu em direcdo ao litoral, ao
contréario do que acontece com a maior parte das cidades litoraneas, que tiveram o inicio de

seu povoamento junto ao mar.

De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), a area da ci-
dade é de aproximadamente 211km2 e a populacdo estimada para o ano de 2016 de 801.718
habitantes. Pertencente a microrregido composta por outros 5 municipios (Bayeux, Cabedelo,
Conde, Lucena e Santa Rita — ver Figura 7, Jodo Pessoa recebe diariamente uma parcela con-
sideravel da populacdo desses municipios a procura de emprego, bens e servicos, o que acaba

pesando nos servigos locais, principalmente na prestacao de servicos de transporte publico.

Figura 7 - Microrregido de Jodo Pessoa

‘\iL-ucena

Z
S, |

PB-004
Santa Rita

Image La atq cus
Data SIO, NOAAIU'S ‘Navy[ NGA GEBCO,

FONTE: Google Earth (2017)
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4.2 O SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO DE JOAO PESSOA

A capital paraibana conta basicamente com dois sistemas de transporte publico coleti-
vo: por 6nibus, e uma linha ferroviaria de aproximadamente 30km que atende também a area
metropolitana, abrangendo as cidades de Cabedelo, Bayeux e Santa Rita. Segundo a CBTU
(Companhia Brasileira de Trens Urbanos), as 10 estagdes em operacdo atendem atualmente
cerca de 10,1 mil passageiros por dia. Na Figura 8, pode-se ver o tragado da linha:

Figura 8 - Mapa da linha de trem urbano de Jo&o Pessoa

U Joao Pessoa WeeNA

o Estacoes em operagao if \

N

@ Estagses planejadas Sy
s Linha em operagao
~ = - Divisa de municipio
B fcea urbana
0 Rios, lagos
A

Aeroporto

FONTE: CBTU (2017)

Porém, sdo os Onibus, indiscutivelmente, o0 meio motorizado mais utilizado no trans-

porte publico. De acordo com a SEMOB, na cidade de Jodo Pessoa, esses veiculos realizam
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cerca de 4.282° viagens por dia, atendendo a 483,5" passageiros por veiculo, diariamente, e
conta atualmente com 101 linhas convencionais. Essas e outras informagdes do sistema de

transporte coletivo da cidade podem ser vistas no Quadro 2:

Quadro 2 - Dados sobre o Sistema de Transporte Coletivo Convencional

Linhas de Onibus 101

Frota total cadastrada 558

Frota em operacéo 458

Veiculos eficientes 429

Idade média da frota 5,07 anos

Passageiros transportados/més 6.724.995 (Jan/Nov — 2016)
Viagens previstas/més 128.460

Viagens previstas/dia 4.282

Pontos de paradas 2.007

indice de passageiros por Km (IPK) | 2,0 (Jan/Nov — 2016)
Passageiros por 6nibus/dia 483,5 (Jan/Nov — 2016)
Preco da passagem de 6nibus R$ 3,20

Empresas Concessionarias Unitrans e Nossa Senhora dos Navegantes

FONTE: SEMOB-JP (2017)

Hoje operam na cidade 06 empresas por meio de concessao, divididas em 02 consor-
cios: as empresas Reunidas e Transnacional fazem parte do grupo Unitrans, e as empresas Sdo
Jorge, Santa Maria, Marcos da Silva e Mandacaruense fazem parte do grupo Nossa Senhora

dos Navegantes.

O sistema de transporte publico por dnibus da capital conta com o sistema de bilhe-
tagem eletronica desde 2006, com o langamento do “Passe Legal”. Em 2008, foi criado o sis-
tema de integracdo temporal, ampliando as possibilidades de integracdo tarifaria e fazendo
com que o transporte por dnibus se tornasse mais eficiente. Antes, a integracéo tarifaria con-
centrava-se no Terminal de Integracdo do Varadouro (ver Figura 9). O terminal do VVaradouro

é ainda hoje o ponto de concentracao das principais linhas de 6nibus da cidade.

® Dados de Janeiro a Novembro do ano de 2016 (SEMOB, 2017)
" Dados de Janeiro a Novembro do ano de 2016 (SEMOB, 2017)
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Figura 9 - Terminal de Integracdo do Varadouro

A histdria e o desenvolvimento da cidade contribuiram para que surgissem 7 corre-
dores principais: Acesso Oeste, Av. Cruz das Armas, Av. Dois de Fevereiro, Av. Dom Pedro
I, Av. Ministro José Américo de Almeida, Av. Epitacio Pessoa e Av. Tancredo Neves, ver

Figura 10:

Figura 10 - Corredores Principais da cidade de Jodo Pessoa
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2, ‘_Av. Min. José
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Acesso Oeste

Av. Cruz das

FONTE: Adaptado de SEMOB/JP (2016)
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Pode-se perceber que a configuragdo da cidade, juntamente com o reflexo da ma dis-
tribuicdo dos servicos e aparelhos urbanos devido ao desenvolvimento tardio, ja discutido na
introducdo deste trabalho, fez com que a maior parte das linhas de dnibus existentes sejam
radiais. Geralmente as linhas radiais comportam-se da seguinte forma: a demanda é concen-
trada em um dos sentidos da viagem durante um periodo do dia, e inverte seu sentido em um
outro momento, caracterizando limites bem definidos para seu horéario de pico. Em Jodo Pes-
soa, 0 ponto de inversdo do sentido da viagem das linhas radiais € o Terminal de Integracao

do Varadouro.
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5 COLETA DE DADOS
Neste capitulo sdo apresentados os dados obtidos a partir das pesquisas de lotagdo

feita em uma amostra das linhas de 6nibus do sistema de transporte da cidade.
5.1 PESQUISA DE SOBE/DESCE (S/D)

Para a elaboracdo deste estudo, foram realizadas pesquisas de S/D em 15 linhas de
onibus. A partir dos gréaficos de carregamento expandido destas linhas, identificou-se os trés

perfis de demanda descritos na metodologia deste trabalho.

Das 15 linhas pesquisadas, 05 apresentaram a demanda equilibrada nos dois sentidos

de viagem, que estéo contidas no Quadro 3:

Quadro 3 - Linhas de 6nibus de Jodo Pessoa com perfil de demanda equilibrada

Linha Consorcio
Numero Nome
302 Cidade Verde Unitrans
303 Mangabeira Unitrans
401 Altiplano Nossa Senhora dos Navegantes
511 Tambau / Ruy Carneiro Unitrans
601 Bessa Unitrans

FONTE: Autor (2017).

As outras 10 linhas apresentaram uma demanda espacial desequilibrada, isto €, ha
uma variacdo abrupta do carregamento da linha em algum ponto do seu percurso, fazendo
com que grande parte da demanda se concentre em apenas um sentido de viagem. Isso faz
com que a linha esteja superdimensionada em um sentido, gerando custos que poderiam ser
evitados para a empresa operadora a partir do redimensionamento da linha para as duas sec¢oes
criticas (ida e volta), ao invés da atuacdo de uma Unica frota durante todo o percurso.

O Quadro 4 apresenta a relacdo dessas linhas, que constituem o grupo de linhas de

interesse para o desenvolvimento deste estudo.
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Quadro 4 - Linhas de dnibus de Jodo Pessoa com perfil de demanda desequilibrada em um dos sentidos de via-

gem (Linhas de interesse)

> Linha Consorcio Sentido de maior carregamento
Nuamero Nome
101 Grotdo Unitrans Bairro-Centro
102 Esplanada / Jodo Paulo 11 Unitrans Bairro-Centro
110 Jardim Planalto N. Sra. Dos Navegantes Bairro-Centro
202 Geisel Unitrans Bairro-Centro
204 Cristo Unitrans Bairro-Centro
402 Torre Unitrans Centro-Bairro
506 Bairro dos Estados N. Sra. Dos Navegantes Centro-Bairro
510 Tambal / Val Paraiso Unitrans Centro-Bairro
521 Manaira / Bessa Unitrans Centro-Bairro
603 Bessa Unitrans Centro-Bairro

5.2 CARACTERIZACAO DAS LINHAS

FONTE: Autor (2017).

Nesta secdo, serdo apresentadas as caracteristicas de cada linha de interesse apresen-

tada no Quadro 4, os graficos de carregamento expandido para cada uma e as informacdes

extraidas destes que serdo utilizadas para os novos dimensionamentos.

5.2.1 Linha 101 — Grotéo

A linha 101 (Grot&o) € operada pela empresa Reunidas. O terminal de bairro desta li-

nha, onde a viagem € iniciada, € o Terminal Colinas do Sul. Os veiculos fazem o percurso até

o Terminal de Integracdo do Varadouro e voltam ao terminal de bairro indicado na Figura 11,

finalizando a viagem.

Figura 11 - Percurso e terminais da linha 101 (Grot&o)

i ;
Goodgle Earth

FONTE: Google Earth (2017).
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O Gréfico 1 apresenta o resultado do carregamento expandido para o horario de pico

desta linha atraves da pesquisa sobe e desce realizada:

Grafico 1 - Carregamento expandido para o horéario de pico da linha 101 (Grotéo)
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FONTE: Autor (2017)

O Grafico 1 mostra que a linha 101 apresenta maior demanda na viagem no sentido
bairro-centro, tendo seu Pico 1 na parada de nimero 24, que se localiza na Av. Cruz das Ar-

mas. O Pico 2 ocorre no préprio Terminal de Integracdo do Varadouro (parada de nimero 47).

Ao longo do percurso, estdo distribuidos 86 pontos de parada, estando o Terminal de
Integracdo do Varadouro localizado no ponto de nimero 47. Essas e outras informacdes desta

linha estéo sintetizadas no Quadro 5:



Quadro 5 - Dados da Linha 101 (Grotao)

Linha 101 - Grotéo

Empresa Operadora Reunidas
Frota informada pela SEMOB para dias Uteis | 7 veiculos
N° Total de Paradas 86

Capacidade do veiculo

68 passageiros

Parada do Varadouro

47

Distancia do percurso de ida 16,5 km
Distancia do percurso de volta 13,68 km
Distancia Total 30,23 km
Tempo médio de duragdo da viagem completa | 92,3 minutos

Tempo médio do percurso de ida

50,53 minutos

Tempo médio do percurso de volta

41,77 minutos

Velocidade média de operacéo

19,65 km/h

50

FONTE: Autor (2017)

5.2.2 Linha 102 — Esplanada/Jodo Paulo 11

A linha 102 (Esplanada/Jodo Paulo I1) é operada pela empresa Reunidas. O terminal
de bairro desta linha, onde a viagem € iniciada, € o Terminal Conjunto Tancredo Neves. Os
veiculos fazem o percurso até o Terminal de Integracdo do Varadouro e voltam ao terminal de

bairro indicado na Figura 12, finalizando a viagem.

Figura 12 - Percurso e terminais da linha 102 (Esplanada/Jodo Paulo I1)

FONTE: Google Earth (2017).

O Gréfico 2 apresenta o resultado do carregamento expandido para o horéario de pico

desta linha através da pesquisa sobe e desce realizada:
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Gréfico 2 - Carregamento expandido para o horario de pico da linha 102 (Esplanada/Jodo Paulo I1)
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FONTE: Autor (2017).

O Gréfico 2 mostra que a linha 102 apresenta maior demanda na viagem no sentido
bairro-centro, tendo seu Pico 1 na parada de nimero 28, que se localiza na Av. Cruz das Ar-

mas. O Pico 2 ocorre no préprio Terminal de Integracdo do Varadouro (parada de numero 39).

Ao longo do percurso, estdo distribuidos 70 pontos de parada, estando o Terminal de
Integracdo do Varadouro localizado no ponto de numero 39. Essas e outras informacdes desta

linha estdo sintetizadas no Quadro 6:

Quadro 6 - Dados da Linha 102 (Esplanada/Jodo Paulo 1)

Linha 102 — Esplanada/Jodo Paulo 11
Empresa Operadora Reunidas
Frota informada pela SEMOB para dias Uteis | 10 veiculos
N° Total de Paradas 70
Capacidade do veiculo 80 passageiros
Parada do Varadouro 39
Distancia do percurso de ida 17,84 km
Distancia do percurso de volta 16,55 km
Distancia Total 34,39 km
Tempo médio de duragdo da viagem completa | 78,3 minutos
Tempo médio do percurso de ida 40, 64 minutos
Tempo médio do percurso de volta 37,70 minutos
Velocidade média de operagéo 26,34 km/h

FONTE: Autor (2017).
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5.2.3 Linha 110 — Jardim Planalto

A linha 110 (Jardim Planalto) é operada pela empresa S&o Jorge. O terminal de bair-
ro desta linha, onde a viagem € iniciada, € o Terminal Jardim Planalto. Os veiculos fazem o
percurso até o Terminal de Integracdo do Varadouro e voltam ao terminal de bairro indicado

na Figura 13, finalizando a viagem.

Figura 13 - Percurso e terminais da linha 110 (Jardim Planalto)

FONTE: Google Earth (2017).

O Grafico 3 apresenta o resultado do carregamento expandido para o horério de pico

desta linha através da pesquisa sobe e desce realizada:
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Gréfico 3 - Carregamento expandido para o horario de pico da linha 110 (Jardim Planalto)

Carregamento Expandido - Linha 110 Jardim Planalto

m Secdo Critica 1

550 =™ Seg3o Critica 2

525 Integragc3io do Vadadouro
500 = Carregamento

475 463

Carregamento (pass)

125

100

75 53

I|| Focoondb b n

o L e L N R | e T A B e B e B e B B B e B R B B R e e e B B

12 3 45 6 7 8 9101112131415 16 1718 19 2021 22 2324 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Ponto de Parada

FONTE: Autor (2017).

O Grafico 3 mostra que a linha 110 apresenta maior demanda na viagem no sentido
bairro-centro, tendo seu Pico 1 na parada de nimero 12, que se localiza na Av. Cruz das Ar-
mas. O terminal de integracdo esta localizado na parada de niumero29, e o Pico 2 ocorre na

parada de numero 48 (Rua Professor Candido de Sa Andrade).

Ao longo do percurso, estdo distribuidos 55 pontos de parada, estando o0 Terminal de
Integracdo do Varadouro localizado no ponto de nimero 29. Essas e outras informacdes desta

linha estdo sintetizadas no Quadro 7:

Quadro 7- Dados da Linha 110 (Jardim Planalto)

Linha 110 — Jardim Planalto
Empresa Operadora S&o Jorge
Frota informada pela SEMOB para dias Uteis | 5 veiculos
N° Total de Paradas 55
Capacidade do veiculo 69 passageiros
Parada do Varadouro 29
Distancia do percurso de ida 15,08 km
Distancia do percurso de volta 8,13 km
Distancia Total 23,21 km
Tempo medio de durago da viagem completa | 85,65 minutos
Tempo médio do percurso de ida 55,65 minutos
Tempo médio do percurso de volta 30,00 minutos
Velocidade média de operagao 16,26 km/h

FONTE: Autor (2017)
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5.2.4 Linha 202 — Geisel

A linha 202 (Geisel) é operada pela empresa Transnacional. O terminal de bairro
desta linha, onde a viagem ¢ iniciada, € o Terminal do Geisel. Os veiculos fazem o percurso
até o Terminal de Integracdo do Varadouro e voltam ao terminal de bairro indicado na Figura

14, finalizando a viagem.

Figura 14 - Percurso e terminais da linha 202 (Geisel)

FONTE: Google Earth (2017).

O Grafico 4 apresenta o resultado do carregamento expandido para o horério de pico

desta linha através da pesquisa sobe e desce realizada:
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Gréfico 4 - Carregamento expandido para o horario de pico da linha 202 (Geisel)

m Segdo Critical

= Carregamento

B Segdo Critica 2

Integragdo do Vadadouro

399

211

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647484950515253545556575859606162636465666768

Ptonto de Parada

FONTE: Autor (2017).

O Gréfico 4 mostra que a linha 202 apresenta maior demanda na viagem no sentido

parada de namero 39 (Av. Professor Francisco de Sousa Rangel, no bairro).

bairro-centro, tendo seu Pico 1 na parada de nimero 23, que se localiza na R. Quatorze de

Julho. O terminal de integracédo esta localizado na parada de namero 32, e o Pico 2 ocorre na

Ao longo do percurso, estdo distribuidos 68 pontos de parada, estando o Terminal de

linha estdo sintetizadas no Quadro 8:

Quadro 8 - Dados da Linha 202 (Geisel)

Linha 202 — Geisel

Empresa Operadora

Transnacional

Frota informada pela SEMOB para dias Uteis

7 veiculos

N° Total de Paradas

68

Capacidade do veiculo

71 passageiros

Parada do Varadouro

32

Distancia do percurso de ida 13,75 km
Distancia do percurso de volta 13,05 km
Distancia Total 26,80 km

Tempo médio de duragdo da viagem completa

86,40 minutos

Tempo médio do percurso de ida

44,33 minutos

Tempo médio do percurso de volta

42,07 minutos

Velocidade média de operagdo

18,61 km/h

Integracdo do Varadouro localizado no ponto de nimero 32. Essas e outras informagGes desta

FONTE: Autor (2017)
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5.2.5 Linha 204 — Cristo

A linha 204 (Cristo) é operada pela empresa Transnacional. O terminal de bairro des-
ta linha, onde a viagem € iniciada, € o Terminal do Cristo. Os veiculos fazem o percurso até o
Terminal de Integracdo do Varadouro e voltam ao terminal de bairro indicado na Figura 15,

finalizando a viagem.

Figura 15 - Percurso e terminais da linha 204 (Cristo)

ERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA|

FONTE: Google Earth (2017).

O Grafico 5 apresenta o resultado do carregamento expandido para o horério de pico

desta linha através da pesquisa sobe e desce realizada:
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Gréfico 5 - Carregamento expandido para o horario de pico da linha 204 (Cristo)
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FONTE: Autor (2017).

O Grafico 5 mostra que a linha 204 apresenta maior demanda na viagem no sentido
bairro-centro, tendo seu Pico 1 nas paradas de nimeros 21, 22 e 23, sendo a parada de nimero
21 localizada na Rua Presidente Nereu Ramos, e as paradas 22 e 23 localizadas na Av. Dois
de Fevereiro. O terminal de integracdo estd localizado na parada de nimero 35, e 0 Pico 2
ocorre nas paradas de numeros 56, 57, 58 e 59, sendo as paradas 56 e 57 localizadas na Rua

Caetano Figueiredo, e as paradas 58 e 59 na Rua Elias Cavalcante de Albuquerque.

Ao longo do percurso, estdo distribuidos 62 pontos de parada, estando o Terminal de
Integracdo do Varadouro localizado no ponto de nimero 35. Essas e outras informacdes desta

linha estéo sintetizadas no Quadro 9:



Quadro 9 - Dados da Linha 204 (Cristo)

Linha 204 — Cristo

Empresa Operadora

Transnacional

Frota informada pela SEMOB para dias Uteis

6 veiculos

N° Total de Paradas

62

Capacidade do veiculo

90 passageiros

Parada do Varadouro

35

Distancia do percurso de ida 11,55 km
Distancia do percurso de volta 9,94 km
Distancia Total 21,49 km

Tempo médio de duragdo da viagem completa

74,60 minutos

Tempo médio do percurso de ida

40,09 minutos

Tempo médio do percurso de volta

34,51 minutos

Velocidade média de operagéo

17,28 km/h

58

FONTE: Autor (2017)

5.2.6 Linha 402 — Torre

A linha 402 (Torre) é operada pela empresa Reunidas. O terminal de bairro desta li-
nha, onde a viagem € iniciada, € o Terminal do Mercado de Miramar. Os veiculos fazem o
percurso até o Terminal de Integracdo do Varadouro e voltam ao terminal de bairro indicado

na Figura 16, finalizando a viagem.

Figura 16 - Percurso e terminais da linha 402 (Torre)

L Image © 2017 CNES /'Airbus
\ © 2016 Google

desta linha através da pesquisa sobe e desce realizada:

FONTE: Google Earth (2017).

O Gréfico 6 apresenta o resultado do carregamento expandido para o horéario de pico
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Gréfico 6 - Carregamento expandido para o horario de pico da linha 402 (Torre)
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FONTE: Autor (2017).

O Gréfico 6 mostra que a linha 402 apresenta maior demanda na viagem no sentido
centro-bairro, tendo seu Pico 1 na parada de nimero 28 (CBTU). Como este pico de carrega-
mento ocorre na parada imediatamente anterior a do Terminal de Integracdo do Varadouro, no
entanto, consideraremos para o dimensionamento o carregamento da parada 22 (Parque Solon
de Lucena) como o Pico 1. Isso porgue caso fosse considerado o carregamento da parada 28
para o redimensionamento, a diferenca de frota nos dois sentidos ndo seria consideravel a
ponto de justificar uma mudanca no modelo de operacdo da linha, pois o seu valor neste ponto
ainda é muito alto comparado com os demais valores de carregamentos no sentido bairro-
centro. Além disso, pela proximidade do terminal de integracéo, essa demanda ndo seria con-

sideravelmente prejudicada.

O terminal de integracdo esta localizado na parada de namero 29, e o Pico 2 ocorre

na parada de nimero 31, localizada na Av. Padre Meira.

Ao longo do percurso, estdo distribuidos 56 pontos de parada, estando o Terminal de
Integracdo do Varadouro localizado no ponto de nimero 29. Essas e outras informacGes desta

linha estdo sintetizadas no Quadro 10:
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Quadro 10 - Dados da Linha 402 (Torre)

Linha 402 — Torre
Empresa Operadora Reunidas
Frota informada pela SEMOB para dias Uteis | 3 veiculos
N° Total de Paradas 56
Capacidade do veiculo 71 passageiros
Parada do Varadouro 29
Distancia do percurso de ida 9,31 km
Distancia do percurso de volta 9,01 km
Distancia Total 18,32 km
Tempo médio de duragdo da viagem completa | 81,20 minutos
Tempo médio do percurso de ida 41,26 minutos
Tempo médio do percurso de volta 39,94 minutos
Velocidade média de operacéo 13,54 km/h

FONTE: Autor (2017)
5.2.7 Linha 506 — Bairro dos Estados

A linha 506 (Bairro dos Estados) € operada pela empresa Marcos da Silva. O termi-
nal de bairro desta linha, onde a viagem ¢ iniciada, € o Terminal Bairro dos Ipés. Os veiculos
fazem o percurso até o Terminal de Integracdo do Varadouro e voltam ao terminal de bairro

indicado na Figura 17, finalizando a viagem.

Figura 17 - Percurso e terminais da linha 506 (Bairro dos Estados)

o 2017 CNES / Airbus ,-\J P
2016 Google , ¥, 2 S ‘\ |
Boggle Earthi

” ¥ o= 4

> .

FOTE: Google Earth (2017).

O Gréfico 7 apresenta o resultado do carregamento expandido para o horéario de pico

desta linha através da pesquisa sobe e desce realizada:
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Gréfico 7 - Carregamento expandido para o horario de pico da linha 506 (Bairro dos Estados)
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FONTE: Autor (2017).

O Gréfico 7 mostra que a linha 506 apresenta maior demanda na viagem no sentido
centro-bairro, tendo seu Pico 1 na parada de numero 28, que se localiza na Av. Sanhaua, em
frente a CBTU. O terminal de integracdo esta localizado na parada de nimero 29, e o Pico 2

ocorre na parada de namero 31 (Parque Solon de Lucena).

Ao longo do percurso, estdo distribuidos 57 pontos de parada, estando o Terminal de
Integracdo do Varadouro localizado no ponto de nimero 29. Essas e outras informacdes desta

linha esto sintetizadas no Quadro 11:

Quadro 11 - Dados da Linha 202 (Geisel)

Linha 506 — Bairro dos Estados
Empresa Operadora Marcos da Silva
Frota informada pela SEMOB para dias Uteis | 4 veiculos
N° Total de Paradas 57
Capacidade do veiculo 75 passageiros
Parada do Varadouro 29
Distancia do percurso de ida 11,69 km
Distancia do percurso de volta 11,28 km
Distancia Total 22,97 km
Tempo médio de duragdo da viagem completa | 78,45 minutos
Tempo médio do percurso de ida 39,93 minutos
Tempo médio do percurso de volta 38,53 minutos
Velocidade média de operagdo 17,57 km/h

FONTE: Autor (2017)
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5.2.8 Linha 510 — Tambau / VVal Paraiso

A linha 510 (Tambal/Val Paraiso) € operada pela empresa Transnacional. O terminal
de bairro desta linha, onde a viagem ¢ iniciada, € o Terminal do Val Paraiso. Os veiculos fa-
zem o percurso até o Terminal de Integracdo do Varadouro e voltam ao terminal de bairro

indicado na Figura 18, finalizando a viagem.

Figura 18 - Percurso e terminais da linha 510 (Tambaud/Val Paraiso)

O Grafico 8 apresenta o resultado do carregamento expandido para o horério de pico

desta linha através da pesquisa sobe e desce realizada:
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Gréfico 8 - Carregamento expandido para o horario de pico da linha 510 (Tambad/Val Paraiso)

Carregamento Expandido - Linha 510 Tambau/Val Paraiso

576

o= 533 - Zat

526 m Secdo Critica 1l

501 W Secdo Critica 2

::i Integragdo do Vadadouro
426 ® Carregamento

201

376

351 338

a0
276
251
226
20

oA .

1234567 89101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404 1424344454647 48495051525354555657585960616263646566676869707 1727374757677 7879808182 838485868788899091929394

245

Carregamento (pass)

Ponto de parada

FONTE: Autor (2017).

O Gréfico 8 mostra que a linha 510 apresenta maior demanda na viagem no sentido
centro-bairro, tendo seu Pico 1 na parada de nimero 49 (CBTU). Pelo mesmo motivo expli-
cado para a linha 402, consideraremos para o dimensionamento o carregamento das paradas
30, 31 e 32, localizadas na Av. Pres. Epitacio Pessoa, como o Pico 1. O terminal de integracéo
esta localizado na parada de nimero 50, e 0 Pico 2 ocorre na parada de nimero 62, também
localizada na Av. Pres. Epitacio Pessoa.

Ao longo do percurso, estdo distribuidos 95 pontos de parada, estando o Terminal de
Integracdo do Varadouro localizado no ponto de nimero 50. Essas e outras informacdes desta
linha esto sintetizadas no Quadro 12:

Quadro 12 - Dados da Linha 510 (Tambad/Val Paraiso)

Linha 510 — Tambad/Val Paraiso
Empresa Operadora Transnacional
Frota informada pela SEMOB para dias Uteis | 8 veiculos
N° Total de Paradas 95
Capacidade do veiculo 67 passageiros
Parada do Varadouro 50
Distancia do percurso de ida 17,17 km
Distancia do percurso de volta 16,28 km
Distancia Total 33,45 km
Tempo médio de duragdo da viagem completa | 101,96 minutos
Tempo médio do percurso de ida 52,34 minutos
Tempo médio do percurso de volta 49,62 minutos
Velocidade média de operagédo 19,68 km/h

FONTE: Autor (2017)
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5.2.9 Linha 521- Manaira / Bessa

A linha 521 (Manaira/Tambau) é operada pela empresa Reunidas. O terminal de bair-
ro desta linha, onde a viagem é iniciada, € o Terminal do Val Paraiso. Os veiculos fazem o
percurso até o Terminal de Integracdo do Varadouro e voltam ao terminal de bairro indicado

na Figura 19, finalizando a viagem.

Figura 19 - Percurso e terminais da linha 521 (Manaira/Tambau)

O Grafico 9 apresenta o resultado do carregamento expandido para o horério de pico

desta linha através da pesquisa sobe e desce realizada:
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Gréfico 9 - Carregamento expandido para o horario de pico da linha 521 (Manaira/Tamba()
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FONTE: Autor (2017).

O Grafico 9 mostra que a linha 521 apresenta maior demanda na viagem no sentido
centro-bairro, tendo seu Pico 1 nas paradas de nimeros 22 (Av. Francisco Brandao), 28 e 29
(Av. Sem. Ruy Carneiro). O terminal de integragdo esté localizado na parada de nimero 46, e

0 Pico 2 ocorre nas paradas de nimeros 57, 58 e 59 localizadas na Av. Pres. Epitacio Pessoa.

Ao longo do percurso, estdo distribuidos 86 pontos de parada, estando o0 Terminal de
Integracdo do Varadouro localizado no ponto de nimero 46. Essas e outras informacdes desta

linha estdo sintetizadas no Quadro 13:

Quadro 13 - Dados da Linha 521 (Manaira/Tambau)

Linha 521 — Manaira/Tambau
Empresa Operadora Reunidas
Frota informada pela SEMOB para dias Uteis | 5 veiculos
N° Total de Paradas 86
Capacidade do veiculo 67 passageiros
Parada do Varadouro 46
Distancia do percurso de ida 14,87 km
Distancia do percurso de volta 14,15 km
Distancia Total 29,02 km
Tempo médio de duracdo da viagem completa | 95,13 minutos
Tempo médio do percurso de ida 48,74 minutos
Tempo médio do percurso de volta 46,38 minutos
Velocidade média de operagéo 18,30 km/h

FONTE: Autor (2017)
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5.2.10 Linha 603 - Bessa

A linha 603 (Bessa) é operada pela empresa Reunidas. O terminal de bairro desta li-
nha, onde a viagem ¢ iniciada, é o Terminal do Bessa. Os veiculos fazem o percurso até o
Terminal de Integracdo do Varadouro e voltam ao terminal de bairro indicado na Figura 20,

finalizando a viagem.

Figura 20 - Percurso e terminais da linha 603 (Bessa)

§ e,

ERMINAL DO BESSA |=

FONTE: Google Earth (2017).

O Gréfico 10 apresenta o resultado do carregamento expandido para o horario de pi-

co desta linha através da pesquisa sobe e desce realizada:
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Gréfico 10 - Carregamento expandido para o horario de pico da linha 603 (Bessa)
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FONTE: Autor (2017).

O Gréfico 10 mostra que a linha 603 apresenta maior demanda na viagem no sentido

centro-bairro, tendo seu Pico 1 na parada de numero 34 (CBTU). O terminal de integracdo

esta localizado na parada de numero 35, e 0 Pico 2 ocorre nas paradas de numeros 38 e 39

localizadas na Av. Euripedes Tavares.

Ao longo do percurso, estdo distribuidos 71 pontos de parada, estando o Terminal de

Integracdo do Varadouro localizado no ponto de nimero 35. Essas e outras informacdes desta

linha esto sintetizadas no Quadro 14:

Quadro 14 - Dados da Linha 521 (Manaira/Tambau)

Linha 521 — Manaira/Tambal

Empresa Operadora Reunidas
Frota informada pela SEMOB para dias Uteis | 5 veiculos
N° Total de Paradas 71

Capacidade do veiculo

84 passageiros

Parada do Varadouro

35

Distancia do percurso de ida 12,64 km
Distancia do percurso de volta 12,53 km
Distancia Total 25,17 km

Tempo médio de duragdo da viagem completa

82,82 minutos

Tempo médio do percurso de ida

41,59 minutos

Tempo médio do percurso de volta

41,23 minutos

Velocidade média de operagéo

18,24 km/h

FONTE: Autor (2017)
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6 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados consiste em trés etapas: dimensionamento da frota, célculo do
IPK e do fator de carga e na montagem do quadro de viagens considerando-se as trés estraté-
gias operacionais alternativas descritas no Capitulo 2 (retorno vazio, estocagem de frota e

conexdo de linhas).

Os célculos foram todos realizados conforme roteiros descritos no Capitulo 3. Como
explicado, para analisar a reducdo da frota, foram feitos trés dimensionamentos: o primeiro
considerando a viagem completa, o segundo sé para o sentido de ida e o terceiro apenas para
o sentido de volta.

6.1 LINHA 101 - GROTAO
6.1.1 Dimensionamento da linha

Conforme observado no Gréfico 1, o carregamento maximo dessa linha foi de 487
pass/h. Esse valor foi utilizado para fazer o dimensionamento da viagem completa e do Pico
1. A frota para o Pico 2 foi dimensionada para o carregamento de 164 pass/h. A capacidade do
veiculo considerada nos célculos foi a menor entre os veiculos que operam nesta linha, de 68

passageiros. Os resultados do dimensionamento estdo no Quadro 15:

Quadro 15 - Resultados dos dimensionamentos para a Linha 101 - Grotéo

Dimensionamento 1 Dimen_sionamento 2 Dimer]sionamento 3
(Viagem Completa) (Sentld_o de Ida-— (Sentld(_) de volta —
Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 487 487 164
Quantidade de viagens minimas (Q) 7 7 3
Intervalo entre as viagens (H) (minutos) 17,14 17,14 40
N° de veiculos da frota 6 6 3

FONTE: Autor (2017)

Observando o Quadro 15, nota-se que o intervalo de tempo entre as viagens para o
Dimensionamento 3 ficou consideravelmente maior do que os Dimensionamentos 1 e 2.
Quando esse tempo é muito longo, como € o caso, 0 poder publico costuma fixar um intervalo
maximo entre as viagens para ndo penalizar a populacdo. No ultimo edital de licitagdo dos
servicos de transporte publico de passageiros por énibus do municipio de Jodo Pessoa ndo ha
registro desse intervalo maximo. Porém, observando o quadro de horarios da SEMOB para as
linhas estudadas (ver ANEXO) percebe-se que os intervalos entre os onibus variam de 11
minutos (linha 202 — Geisel, por exemplo) a 25 minutos (linha 402 — Torre). Para 0 nosso
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estudo, fixaremos o intervalo méximo de 30 minutos entre as viagens com o objetivo de man-

ter a qualidade do servico ofertado.

Refazendo o Dimensionamento 3 com o intervalo de tempo maximo fixado, obtém-

se 0s resultados do Quadro 16:

Quadro 16 — Resultados do dimensionamento com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 101 —

Grotéo
Dimensionamento 1. Dimengionamento 2 Dimer]sionamento 3
(Viagem Completa) (Sentld_o de Ida— (Sentldp de volta —
Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secéo critica (P) (pass/h) 487 487 164
Quantidade de viagens minimas (Q) 7 7 4
Intervalo entre as viagens (H) (minutos) 17,14 17,14 30
N° de veiculos da frota 6 6 4

FONTE: Autor (2017)

Percebe-se que houve o0 aumento de 1 veiculo na frota dimensionada anteriormente,

respeitando-se o limite de tempo fixado para manutencédo da qualidade do servico.

6.1.2 Caélculo do IPK e do fator de carga

O Quadro 17 dispde os resultados do céalculo do IPK e do fator de carga, assim como

dos valores considerados de volume de passageiros e quilometragem para o primeiro célculo,

sem o intervalo de tempo méximo entre viagens fixado:

Quadro 17 - Resultado do IPK e do fator de carga para a Linha 101 - Grotao

Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) | (Sentido de Ida — Pico 1) tido de volta — Pico 2)
Volume de Passageiros 845 689 320
Quilometragem percorrida (km) 211,61 115,85 41,04
IPK 3,99 5,95 7,80
Oferta por quilémetro rodado 2,25 4,11 4,97
Fator de carga 1,77 1,45 1,57

FONTE: Autor (2017)

O Quadro 18 mostra esses mesmos valores, agora recalculados para o limite de 30

minutos fixado:

Quadro 18 - Resultado do IPK e do fator de carga com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 101

- Grotdo
Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) | (Sentido de Ida — Pico 1) tido de volta — Pico 2)

Volume de Passageiros 845 689 320
Quilometragem percorrida (km) 211,61 115,85 54,72
IPK 3,99 5,95 5,85
Oferta por quildmetro rodado 2,25 4,11 4,97
Fator de carga 1,78 1,45 1,18

FONTE: Autor (2017)
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6.2 LINHA 102 — ESPLANADA/JOAO PAULO II
6.2.1 Dimensionamento da linha

Conforme observado no Gréafico 2, o carregamento maximo dessa linha foi de 342
pass/h. Esse valor foi utilizado para fazer o dimensionamento da viagem completa e do Pico
1. A frota para o Pico 2 foi dimensionada para o carregamento de 71 pass/h. A capacidade do
veiculo considerada nos célculos foi a menor entre os veiculos que operam nesta linha, de 80

passageiros. Os resultados do dimensionamento estdo no Quadro 19:

Quadro 19- Resultados dos dimensionamentos para a Linha 102 — Esplanada/Jodo Paulo 11

. . Dimensionamento 2 Dimensionamento 3
R}?;Z:?;OE%EET;)&% (Sentic!o de Ida— (Sentido de volta — Pico
Pico 1) 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 342 342 71
Quantidade de viagens minimas (Q) 4 4 3
Intervalo entre as viagens (H) (min) 30 30 120
N° de veiculos da frota 6 6 1

FONTE: Autor (2017)

Observando o Quadro 19, nota-se que o intervalo entre as viagens para o Dimensio-
namento 3 ficou consideravelmente maior do que os Dimensionamentos 1 e 2. Pelos mesmos
motivos apresentados para a linha 101, iremos fixar o intervalo entre as viagens em 30 minu-

tos.

Refazendo o Dimensionamento 3 com o intervalo de tempo maximo fixado, obtém-

se 0s resultados do Quadro 20:

Quadro 20 - Resultados dos dimensionamentos com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 102 —
Esplanada/Jodo Paulo 1l

Dimensionamento 1 Dimen_sionamento 2 Dimer_lsionamento 3
(Viagem Completa) (Sentld_o de Ida— (Sentld(_) de volta —
Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 342 342 71
Quantidade de viagens minimas (Q) 4 4 4
Intervalo entre as viagens (H) (min) 30 30 30
N° de veiculos da frota 3 3 3

FONTE: Autor (2017)

Percebe-se que houve o aumento de 2 veiculos na frota dimensionada, respeitando-se

o limite de tempo fixado para manutencdo da qualidade do servico.
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6.2.2 Calculo do IPK e do fator de carga

O Quadro 21 dispde os resultados do calculo do IPK e do fator de carga, assim como
dos valores considerados de volume de passageiros e quilometragem para o primeiro calculo,

sem o intervalo de tempo maximo entre viagens fixado:

Quadro 21 - Resultado do IPK e do fator de carga para a Linha 102 — Esplanada/Jodo Paulo Il

Dimensionamento 1. Dimfensionamento_z Dimensionamento 3
(Viagem Completa) (Sentido de Ida — Pico | (Sentido de volta — Pico
1) 2)

Volume de Passageiros 496 434 264
Quilometragem percorrida (km) 137,56 71,36 16,55
IPK 3,61 6,08 15,97
Oferta por quildmetro rodado 2,33 4,48 4,83
Fator de carga 1,55 1,36 3,30

FONTE: Autor (2017)

O Quadro 22 mostra esses mesmos valores, agora recalculados para o limite de 30

minutos fixado:

Quadro 22 - Resultado do IPK e do fator de carga com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 102
— Esplanada/Jodo Paulo 11

Dimensionamento 1 Dimgnsionamento.z Dimensionamento 3
- (Sentido de Ida—Pico | (Sentido de volta — Pico
(Viagem Completa) 1) 2)

Volume de Passageiros 496 434 264
Quilometragem percorrida (km) 137,56 71,36 66,20
IPK 3,61 6,08 3,99
Oferta por quilémetro rodado 2,33 4,48 4,83
Fator de carga 1,55 1,36 0,83

FONTE: Autor (2017)

6.3 LINHA 110 - JARDIM PLANALTO
6.3.1 Dimensionamento da linha

Conforme observado no Gréfico 3, o carregamento maximo dessa linha foi de 463
pass/h. Esse valor foi utilizado para fazer o dimensionamento da viagem completa e do Pico
1. A frota para o Pico 2 foi dimensionada para o carregamento de 53 pass/h. A capacidade do
veiculo considerada nos calculos foi a menor entre os veiculos que operam nesta linha, de 69

passageiros. Os resultados do dimensionamento estdo no Quadro 23:
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Quadro 23 - Resultados dos dimensionamentos para a Linha 110 — Jardim Planalto

Dimensionamento 1 Dimen_sionamento 2 Dimeqsionamento 3
(Viagem Completa) (Sentld_o de Ida— (Sentldg de volta —
Pico 1) Pico 2)
Capacidade do veiculo (C) 69 69 69
Carregamento na secao critica (P) (pass/h) 463 463 53
Quantidade de viagens minimas (Q) 7 7 1
Intervalo entre as viagens (H) (min) 17,14 17,14 120
N° de veiculos da frota 5 5 1

FONTE: Autor (2017)

Observando o Quadro 23, nota-se que o intervalo de tempo entre as viagens para 0
Dimensionamento 3 ficou consideravelmente maior do que os Dimensionamentos 1 e 2. Pelos
mesmos motivos apresentados para as linhas anteriores, iremos fixar o intervalo entre as via-

gens em 30 minutos.

Refazendo o Dimensionamento 3 com o intervalo de tempo maéaximo fixado, obtém-

se 0s resultados do Quadro 24:

Quadro 24 - Resultados dos dimensionamentos com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 110 —
Jardim Planalto

Dimensionamento 1 Dimen_sionamento 2 Dimeljsionamento 3
(Viagem Completa) (Sentld_o de Ida— (Sentld(_) de volta —
Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 463 463 53
Quantidade de viagens minimas (Q) 7 7 4
Intervalo entre as viagens (H) (min) 17,14 17,14 30
N° de veiculos da frota 5 5 3

FONTE: Autor (2017)
Percebe-se que houve o aumento de 2 veiculos na frota dimensionada, respeitando-se
o limite de tempo fixado para manutencdo da qualidade do servico.

6.3.2 Calculo do IPK e do fator de carga

O Quadro 25 dispde os resultados do célculo do IPK e do fator de carga, assim como
dos valores considerados de volume de passageiros e quilometragem para o primeiro calculo,

sem o intervalo de tempo maximo entre viagens fixado:

Quadro 25 - Resultado do IPK e do fator de carga para a Linha 110 — Jardim Planalto

Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) | (Sentido de Ida —Pico 1) tido de volta — Pico 2)
Volume de Passageiros 646 538 167
Quilometragem percorrida (km) 162,47 105,56 8,13
IPK 3,98 5,00 20,49
Oferta por quildmetro rodado 2,97 4,58 8,49
Fator de carga 1,34 1,09 2,41

FONTE: Autor (2017)
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O Quadro 26 mostra esses mesmos valores, agora recalculados para o limite de 30

minutos fixado:

Quadro 26 - Resultado do IPK e do fator de carga com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 102
— Esplanada/Joéo Paulo Il

Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) (Sentido de Ida — Pico 1) tido de volta — Pico 2)
Volume de Passageiros 646 538 167
Quilometragem percorrida (km) 162,47 105,56 32,52
IPK 3,98 5,00 5,12
Oferta por quildmetro rodado 2,97 4,58 8,49
Fator de carga 1,34 1,09 0,60

FONTE: Autor (2017)

6.4 LINHA 202 - GEISEL
6.4.1 Dimensionamento da linha

Conforme observado no Gréafico 4, o carregamento maximo dessa linha foi de 399
pass/h. Esse valor foi utilizado para fazer o dimensionamento da viagem completa e do Pico
1. A frota para o Pico 2 foi dimensionada para o carregamento de 211 pass/h. A capacidade do
veiculo considerada nos célculos foi a menor entre os veiculos que operam nesta linha, de 71

passageiros. Os resultados do dimensionamento estdo no Quadro 27:

Quadro 27 - Resultados dos dimensionamentos para a Linha 202 — Geisel

Dimensionamento 1 Dim_ensionamento_z Dimer]sionamento 3
(Viagem Completa) (Sentido de Ida - Pico (Sentldq de volta —
1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 399 399 211
Quantidade de viagens minimas (Q) 6 6 3
Intervalo entre as viagens (H) (min) 20 20 40
N° de veiculos da frota 5 5 3

FONTE: Autor (2017)

Observando o Quadro 27, nota-se que o intervalo entre as viagens para o Dimensio-
namento 3 ficou consideravelmente maior do que os Dimensionamentos 1 e 2. Pelos mesmos
motivos apresentados para as linhas anteriores, iremos fixar o intervalo entre as viagens em 30

minutos.

Refazendo o Dimensionamento 3 com o intervalo de tempo maximo fixado, obtém-

se 0s resultados do Quadro 28:
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Quadro 28 - Resultados dos dimensionamentos com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 202 —

Geisel
Dimensionamento 1 Dimen_sionamento 2 Dimeqsionamento 3
(Viagem Completa) (Sentld_o de Ida— (Sentldg de volta —
Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 399 399 211
Quantidade de viagens minimas (Q) 6 6 4
Intervalo entre as viagens (H) (min) 20 20 30
N° de veiculos da frota 5 5 3

FONTE: Autor (2017)

Percebe-se que ndo houve um aumento na quantidade de veiculos na frota dimensio-

nada, mesmo respeitando-se o limite de tempo fixado para manutencdo da qualidade do servi-

co.

6.4.2 Calculo do IPK e do fator de carga

O Quadro 29 disp6e os resultados do célculo do IPK e do fator de carga, assim como
dos valores considerados de volume de passageiros e quilometragem para o primeiro célculo,

sem o intervalo de tempo maximo entre viagens fixado:

Quadro 29 - Resultado do IPK e do fator de carga para a Linha 202 — Geisel

Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) (Sentido de Ida — Pico 1) tido de volta — Pico 2)
Volume de Passageiros 809 524 313
Quilometragem percorrida (km) 160,8 82,5 39,15
IPK 5,03 6,35 7,99
Oferta por quildmetro rodado 2,65 5,16 5,44
Fator de carga 1,90 1,23 1,47

FONTE: Autor (2017)

O Quadro 30 mostra esses mesmos valores, agora recalculados para o limite de 30

minutos fixado:

Quadro 30 - Resultado do IPK e do fator de carga com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha

202 — Geisel
Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) (Sentido de Ida — Pico 1) tido de volta — Pico 2)

Volume de Passageiros 809 524 313
Quilometragem percorrida (km) 160,8 82,5 52,20
IPK 5,03 6,35 5,99
Oferta por quildmetro rodado 2,65 5,16 5,44
Fator de carga 1,90 1,23 1,10

FONTE: Autor (2017)
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6.5 LINHA 204 — CRISTO
6.5.1 Dimensionamento da linha

Conforme observado no Gréafico 5, o carregamento maximo dessa linha foi de 253
pass/h. Esse valor foi utilizado para fazer o dimensionamento da viagem completa e do Pico
1. A frota para o Pico 2 foi dimensionada para o carregamento de 23 pass/h. A capacidade do
veiculo considerada nos calculos foi a menor entre os veiculos que operam nesta linha, de 90

passageiros. Os resultados do dimensionamento estdo no Quadro 31.:

Quadro 31- Resultados dos dimensionamentos para a Linha 204 — Cristo

Dimensionamento 1

Dimensionamento 2

Dimensionamento 3

- (Sentido de Ida - (Sentido de volta —
(Viagem Completa) Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 524 524 48
Quantidade de viagens minimas (Q) 6 6 1
Intervalo entre as viagens (H) (min) 20 20 120
N° de veiculos da frota 4 4 1

FONTE: Autor (2017)

Observando o Quadro 31, nota-se que o intervalo entre as viagens para o Dimensio-

namento 3 ficou maior do que o fixado para este estudo. Refazendo o dimensionamento com

o intervalo de tempo méaximo fixado, obtém-se os resultados do Quadro 32:

Quadro 32- Resultados dos dimensionamentos carga com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha

204 — Cristo

Dimensionamento 1

Dimensionamento 2

Dimensionamento 3

(Viagem Completa) (Sentgﬂigodf)lda (Sentlg(i)cgez;/olta
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 524 524 48
Quantidade de viagens minimas (Q) 6 6 4
Intervalo entre as viagens (H) (min) 20 20 30
N° de veiculos da frota 4 4 3

FONTE: Autor (2017)

Percebe-se que houve o aumento de 1 veiculo na frota para os Dimensionamentos 1 e

2 e de 2 veiculos para o Dimensionamento 3, respeitando-se o limite de tempo fixado para

manutencdo da qualidade do servico.

6.5.2 Calculo do IPK e do fator de carga

O Quadro 33 dispde os resultados do calculo do IPK e do fator de carga, assim como

dos valores considerados de volume de passageiros e quilometragem para o primeiro célculo,

sem o intervalo de tempo maximo entre viagens fixado:
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Quadro 33 - Resultado do IPK e do fator de carga para a Linha 204 — Cristo

Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Senti-
(Viagem Completa) (Sentido de Ida — Pico 1) do de volta — Pico 2)
Volume de Passageiros 705 657 76
Quilometragem percorrida (km) 128,94 69,3 9,94
IPK 5,47 9,49 7,67
Oferta por quildmetro rodado 4,19 7,79 9,05
Fator de carga 1,31 1,22 0,85

FONTE: Autor (2017)

O Quadro 34 mostra esses mesmos valores, agora recalculados para o limite de 30

minutos fixado:

Quadro 34 - Resultado do IPK e do fator de carga com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 204

— Cristo
Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Senti-
(Viagem Completa) (Sentido de Ida — Pico 1) do de volta — Pico 2)
Volume de Passageiros 705 657 76

Quilometragem percorrida (km) 128,94 69,3 39,76
IPK 5,47 9,49 1,92
Oferta por quildmetro rodado 4,19 7,79 9,05
Fator de carga 1,31 1,22 0,21

FONTE: Autor (2017)

6.6 LINHA 402 - TORRE
6.6.1 Dimensionamento da linha

Conforme observado no Gréafico 6, o carregamento maximo dessa linha foi de 220
pass/h. Esse valor foi utilizado para fazer o dimensionamento da viagem completa e do Pico
2. A frota para o Pico 1 foi dimensionada para o carregamento de 84 pass/h. A capacidade do
veiculo considerada nos calculos foi a menor entre os veiculos que operam nesta linha, de 71

passageiros. Os resultados do dimensionamento estdo no Quadro 35:

Quadro 35- Resultados dos dimensionamentos para a Linha 402 — Torre

Dimensionamento 1 Dimen_sionamento 2 Dimer_lsionamento 3
(Viagem Completa) (Sentld_o de Ida— (Sentldq de volta —
Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 220 84 220
Quantidade de viagens minimas (Q) 3 1 3
Intervalo entre as viagens (H) (min) 40 120 40
N° de veiculos da frota 2 1 2

FONTE: Autor (2017)

Observando o Quadro 35, nota-se que o intervalo de tempo entre as viagens para to-
dos os dimensionamentos ficaram maiores do que o fixado para este estudo. Refazendo os trés
dimensionamentos com o intervalo maximo de tempo fixado, obtém-se os resultados do Qua-
dro 36:
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Quadro 36- Resultados dos dimensionamentos com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 402 —

Torre
Dimensionamento 1 Dimen_sionamento 2 Dimeqsionamento 3
(Viagem Completa) (Sentld_o de Ida— (Sentldg de volta —
Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 220 84 220
Quantidade de viagens minimas (Q) 4 4 4
Intervalo entre as viagens (H) (min) 30 30 30
N° de veiculos da frota 3 3 3

FONTE: Autor (2017)

Percebe-se que houve o aumento de 1 veiculo na frota para os Dimensionamentos 1 e

3 e de 2 veiculos para o Dimensionamento 2, respeitando-se o limite de tempo fixado para

manutencdo da qualidade do servico.

6.6.2 Calculo do IPK e do fator de carga

O Quadro 37 disp0e os resultados do calculo do IPK e do fator de carga, assim como

dos valores considerados de volume de passageiros e quilometragem para o primeiro célculo,

sem o intervalo de tempo maximo entre viagens fixado:

Quadro 37 - Resultado do IPK e do fator de carga para a Linha 402 — Torre

Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) (Sentido de Ida — Pico 1) tido de volta — Pico 2)
Volume de Passageiros 346 173 389
Quilometragem percorrida (km) 54,96 9,31 27,03
IPK 6,30 18,58 14,40
Oferta por quildmetro rodado 3,88 7,63 7,88
Fator de carga 1,62 2,44 1,83

FONTE: Autor (2017)

O Quadro 38 mostra esses mesmos valores, agora recalculados para o limite de 30

minutos fixado:

Quadro 38 - Resultado do IPK e do fator de carga com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 402

—Torre
Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) (Sentido de Ida — Pico 1) tido de volta — Pico 2)

Volume de Passageiros 346 173 389
Quilometragem percorrida (km) 73,28 37,24 36,04
IPK 4,72 4,65 10,80
Oferta por quildmetro rodado 3,88 7,63 7,88
Fator de carga 1,22 0,61 1,37

FONTE: Autor (2017)
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6.7 LINHA 506 - BAIRRO DOS ESTADOS
6.7.1 Dimensionamento da linha

Conforme observado no Gréafico 7, o carregamento maximo dessa linha foi de 308
pass/h. Esse valor foi utilizado para fazer o dimensionamento da viagem completa e do Pico
2. A frota para o Pico 1 foi dimensionada para o carregamento de 98 pass/h. A capacidade do
veiculo considerada nos calculos foi a menor entre os veiculos que operam nesta linha, de 75

passageiros. Os resultados do dimensionamento estdo no Quadro 39:

Quadro 39- Resultados dos dimensionamentos para a Linha 506 — Bairro dos Estados

Dimensionamento 1

Dimensionamento 2

Dimensionamento 3

. (Sentido de Ida - (Sentido de volta -
(Viagem Completa) Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 308 98 308
Quantidade de viagens minimas (Q) 4 1 4
Intervalo entre as viagens (H) (min) 30 120 30
N° de veiculos da frota 3 1 3

FONTE: Autor (2017)

Observando o Quadro 39, nota-se que o intervalo de tempo entre as viagens para o

Dimensionamento 2 foi maior do que o fixado para este estudo. Refazendo o dimensionamen-

to com o intervalo de tempo méximo fixado, obtém-se os resultados do Quadro 40:

Quadro 40- Resultados dos dimensionamentos com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 506 —

Bairro dos Estados

Dimensionamento 1

Dimensionamento 2

Dimensionamento 3

- (Sentido de Ida - (Sentido de volta —
(Viagem Completa) Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 308 98 308
Quantidade de viagens minimas (Q) 4 4 4
Intervalo entre as viagens (H) (min) 30 30 30
N° de veiculos da frota 3 3 3

FONTE: Autor (2017)

Percebe-se que houve o aumento de 1 veiculo na frota para o Dimensionamentos 2,

respeitando-se o limite de tempo fixado para manutengéo da qualidade do servico.

6.7.2 Calculo do IPK e do fator de carga

O Quadro 41 dispde os resultados do calculo do IPK e do fator de carga, assim como

dos valores considerados de volume de passageiros e quilometragem para o primeiro calculo,

sem o intervalo de tempo maximo entre viagens fixado:
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Quadro 41 - Resultado do IPK e do fator de carga para a Linha 506 — Bairro dos Estados

Linha 506 — Bairro dos Estados

Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) (Sentido de Ida — Pico 1) tido de volta — Pico 2)
Volume de Passageiros 537 223 582
Quilometragem percorrida (km) 91,88 11.69 4512
IPK 5,84 19,10 12,90
Oferta por quildmetro rodado 3,27 6,42 6,65
Fator de carga 1,79 2,98 1,94

FONTE: Autor (2017)

O Quadro 42 mostra esses mesmos valores, agora recalculados para o limite de 30

minutos fixado:

Quadro 42 - Resultado do IPK e do fator de carga com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 506
— Bairro dos Estados

Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) (Sentido de Ida — Pico 1) tido de volta — Pico 2)
Volume de Passageiros 537 223 582
Quilometragem percorrida (km) 91,88 11.69 45,12
IPK 5,84 4,78 12,90
Oferta por quildmetro rodado 3,27 6,42 6,65
Fator de carga 1,79 0,74 1,94

FONTE: Autor (2017)

6.8 LINHA 510 - TAMBAU/VAL PASAISO
6.8.1 Dimensionamento da linha

Conforme observado no Gréfico 8, o carregamento maximo dessa linha foi de 533
pass/h. Esse valor foi utilizado para fazer o dimensionamento da viagem completa e do Pico
2. A frota para o Pico 1 foi dimensionada para o carregamento de 245 pass/h. A capacidade do
veiculo considerada nos calculos foi a menor entre os veiculos que operam nesta linha, de 67

passageiros. Os resultados do dimensionamento estdo no Quadro 43:

Quadro 43- Resultados dos dimensionamentos para a Linha 510 — Tambau/Val Paraiso

Dimensionamento 1 Dimen_sionamento 2 Dimer_lsionamento 3
(Viagem Completa) (Sentlo_lo de Ida— (Sentldg de volta —
Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 533 245 533
Quantidade de viagens minimas (Q) 8 4 8
Intervalo entre as viagens (H) (min) 15 30 15
N° de veiculos da frota 7 4 7

FONTE: Autor (2017)

Observando o Quadro 43, nota-se que o intervalo entre as viagens para todos os di-

mensionamentos estdo dentro do limite de tempo fixado para este estudo.
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6.8.2 Calculo do IPK e do fator de carga

O Quadro 44 dispde os resultados do célculo do IPK e do fator de carga, assim como

dos valores considerados de volume de passageiros e quilometragem:

Quadro 44 - Resultado do IPK e do fator de carga para a Linha 510 — Tamba/Val Paraiso

Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) | (Sentido de Ida —Pico 1) tido de volta — Pico 2)
Volume de Passageiros 964 570 845
Quilometragem percorrida (km) 267,60 68,68 130,24
IPK 3,60 8,30 6,49
Oferta por quildmetro rodado 2,00 3,90 4,12
Fator de carga 1,80 2,13 1,58

FONTE: Autor (2017)

6.9 Linha521- MANAIRA/BESSA
6.9.1 Dimensionamento da linha

Conforme observado no Gréafico 9, o carregamento maximo dessa linha foi de 550
pass/h. Esse valor foi utilizado para fazer o dimensionamento da viagem completa e do Pico
2. A frota para o Pico 1 foi dimensionada para o carregamento de 276 pass/h. A capacidade do
veiculo considerada nos calculos foi a menor entre os veiculos que operam nesta linha, de 67

passageiros. Os resultados do dimensionamento estdo no Quadro 45:

Quadro 45 - Resultados dos dimensionamentos para a Linha 521 — Manaira/Tambad

Dimensionamento 1 Dimen_sionamento 2 Dimer_lsionamento 3
(Viagem Completa) (Sentld_o de Ida— (Sentldq de volta —
Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 338 121 338
Quantidade de viagens minimas (Q) 4 2 4
Intervalo entre as viagens (H) (min) 24 60 24
N° de veiculos da frota 4 2 4

FONTE: Autor (2017)

Observando o Quadro 45, nota-se que o intervalo entre as viagens para o Dimensio-
namento 2 foi maior do que o fixado para este estudo. Refazendo o dimensionamento com o

intervalo de tempo maximo fixado, obtém-se os resultados do Quadro 46:
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Quadro 46 - Resultados dos dimensionamentos com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 521 —
Manaira/Tambau

Dimensionamento 1 Dimen_sionamento 2 Dimeqsionamento 3
(Viagem Completa) (Sentld_o de Ida— (Sentldg de volta —
Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 338 121 338
Quantidade de viagens minimas (Q) 5 4 5
Intervalo entre as viagens (H) (min) 24 30 24
N° de veiculos da frota 4 4 4

FONTE: Autor (2017)

Percebe-se que houve o aumento de 2 veiculos na frota para o0 Dimensionamentos 2,

respeitando-se o limite de tempo fixado para manutencgao da qualidade do servico.

6.9.2 Caélculo do IPK e do fator de carga

O Quadro 47 dispde os resultados do calculo do IPK e do fator de carga, assim como

dos valores considerados de volume de passageiros e quilometragem para o primeiro célculo,

sem o intervalo de tempo méximo entre viagens fixado:

Quadro 47 - Resultado do IPK e do fator de carga para a Linha 521 — Manaira/Tambal

Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) (Sentido de Ida — Pico 1) tido de volta — Pico 2)
Volume de Passageiros 531 314 497
Quilometragem percorrida (km) 1451 29,74 70,75
IPK 3,66 10,55 7,03
Oferta por quildmetro rodado 2,31 4,51 4,73
Fator de carga 1,59 2,34 1,48

FONTE: Autor (2017)

O Quadro 48 mostra esses mesmos valores, agora recalculados para o limite de 30

minutos fixado:

Quadro 48 - Resultado do IPK e do fator de carga com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 521
— Manaira/Tambal

Dimensionamento 1 Dimensionamento 2 Dimensionamento 3 (Sen-
(Viagem Completa) (Sentido de Ida — Pico 1) tido de volta — Pico 2)
Volume de Passageiros 531 314 497
Quilometragem percorrida (km) 1451 59,48 70,75
IPK 3,66 5,28 7,03
Oferta por quildmetro rodado 2,31 4,51 4,73
Fator de carga 1,59 1,17 1,48

FONTE: Autor (2017)
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6.10 Linha 603 - BESSA
6.10.1 Dimensionamento da linha

Conforme observado no Grafico 10, o carregamento maximo dessa linha foi de 550
pass/h. Esse valor foi utilizado para fazer o dimensionamento da viagem completa e do Pico
2. A frota para o Pico 1 foi dimensionada para o carregamento de 276 pass/h. A capacidade do
veiculo considerada nos calculos foi a menor entre os veiculos que operam nesta linha, de 84

passageiros. Os resultados do dimensionamento estdo no Quadro 49:

Quadro 49 - Resultados dos dimensionamentos para a Linha 603 — Bessa

Dimensionamento 1

Dimensionamento 2

Dimensionamento 3

- (Sentido de Ida - (Sentido de volta —
(Viagem Completa) Pico 1) Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 550 276 550
Quantidade de viagens minimas (Q) 7 3 7
Intervalo entre as viagens (H) (min) 17,14 40 17,14
N° de veiculos da frota 5 3 5

FONTE: Autor (2017)

Observando o Quadro 49, nota-se que o intervalo entre as viagens para o Dimensio-

namento 2 foi maior do que o fixado para este estudo. Refazendo o dimensionamento com o

intervalo de tempo méximo fixado, obtém-se os resultados do Quadro 50:

Quadro 50 - Resultados dos dimensionamentos com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 603 —

Bessa

Dimensionamento 1

Dimensionamento 2

Dimensionamento 3

- Sentido de Ida — Sentido de volta —
(Viagem Completa) ( Pico 1) ( Pico 2)
Carregamento na secdo critica (P) (pass/h) 550 276 550
Quantidade de viagens minimas (Q) 7 4 7
Intervalo entre as viagens (H) (min) 17,14 30 17,14
N° de veiculos da frota 5 3 5

FONTE: Autor (2017)

Percebe-se que ndo houve um aumento na quantidade de veiculos na frota dimensio-

nada, mesmo respeitando-se o limite de tempo fixado para manutencdo da qualidade do servi-

co.

6.10.2 Calculo do IPK e do fator de carga

O Quadro 51 dispde os resultados do calculo do IPK e do fator de carga, assim como

dos valores considerados de volume de passageiros e quilometragem para o primeiro céalculo,

sem o intervalo de tempo maximo entre viagens fixado:




83

Quadro 51 - Resultado do IPK e do fator de carga para a Linha 603 — Bessa

Dimensionamento 1
(Viagem Completa)

Dimensionamento 2
(Sentido de Ida — Pico 1)

Dimensionamento 3 (Sen-
tido de volta — Pico 2)

Volume de Passageiros 1009 569 904
Quilometragem percorrida (km) 176,19 37,92 87,71
IPK 5,73 15,02 10,31

Oferta por quildmetro rodado 3,34 6,65 6,70
Fator de carga 1,72 2,26 1,54

FONTE: Autor (2017)

O Quadro 52 mostra esses mesmos valores, agora recalculados para o limite de 30

minutos fixado:

Quadro 52 - Resultado do IPK e do fator de carga com intervalo entre viagens fixado em 30min para a Linha 603
— Bessa

Dimensionamento 1
(Viagem Completa)

Dimensionamento 2
(Sentido de Ida — Pico 1)

Dimensionamento 3 (Senti-
do de volta — Pico 2)

Volume de Passageiros 1009 569 904
Quilometragem percorrida (km) 176,19 50,56 87,71
IPK 5,73 11,26 10,31

Oferta por quildmetro rodado 3,34 6,65 6,70
Fator de carga 1,72 1,69 1,54

FONTE: Autor (2017)
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7 RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo contempla um resumo de todos os resultados obtidos no capitulo ante-
rior, para depois avalia-los de acordo com os trés aspectos calculados: nimero de veiculos das

frotas, valor do IPK e do fator de carga e quantidade de viagens necessarias.
7.1 COMPARATIVO DE OPERACAO E ANALISE DE DESEMPENHO

Para se obter uma melhor anélise a respeito dos resultados obtidos, as comparacfes
serdo feitas tomando-se como base os dados informados pela SEMOB e os dados verificados

no registro da bilhetagem eletrénica.
7.1.1 Reducéo de Frota

Com base nos quadros de horarios e dados da bilhetagem eletrénica fornecidos pela
SEMOB, pode-se estabelecer um comparativo com a frota calculada. Os resultados estdo no
Quadro 74.

A coluna "SEMOB?” indica o numero de veiculos que o 6rgao gestor determinou para
a frota em dias Uteis, ou seja, 0 numero de veiculos que deveria operar nos dias uteis. A colu-
na “Bilhetagem eletronica” indica o numero de veiculos que realmente foram utilizados, de

acordo com o relatério gerado pelo sistema de bilhetagem.

As colunas “Calculado Total”, “Calculado Ida” e “Calculado Volta” indicam o nu-
mero de veiculos calculados neste trabalho, de acordo com o percurso percorrido. Como visto
na secdo anterior, em alguns casos o tempo minimo entre as viagens calculado foi muito lon-
go, 0 que prejudicaria a qualidade do atendimento. Para preservar a qualidade do sistema,
portanto, foi fixado um intervalo maximo entre viagens de 30 minutos. A nivel de informa-
cdo, a frota calculada com os intervalos acima desse limite estdo indicadas entre parénteses.
Os valores que devem servir como base para 0 comparativo, no entanto, séo os que estédo fora

dos parénteses.



Quadro 53 — Comparativo do nimero de veiculos da frota
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Numero de veiculos da frota

: Bilhetagem Calculado
Linhas SEMOB eletronica Total Ida (Bairro-centro) | Volta (Centro-bairro)

101 — Grotédo 7 6 6 6 4 (3)*

102 — Costa e Silva 10 5 3 3 3 (D)*

110 — Jardim Planalto 5 5 7 (5)* 7 (5)* 4 ()*

202 — Geisel 7 6 5 5 3 (3)*

204 — Cristo 6 6 4 4 3(D)*

402 — Torre 3 3 3 (2)* 3 (2)* 3(2)*

506 — Bairro dos Estados 4 4 3 3 3 (D)*
510 — Tambau/Val Paraiso 8 5 7 7 7
521 — Manaira/ Tambau 5 5 4 4 4
603 — Bessa 5 5 5 3 (3)* 5

FONTE: Autor (2017)

*QOs valores entre parénteses representam o primeiro dimensionamento, sem fixar um limite maximo de tempo
permitido entre as viagens.

Nota-se que, em algumas linhas, o limite de tempo fixado ndo alterou o nimero de
veiculos da frota. Ou seja, aumentando-se apenas o numero de viagem foi possivel garantir o

atendimento dentro do tempo fixado como razoavel para o atendimento.

A respeito das frotas calculadas, pode-se inferir que na maioria das linhas o dimensi-
onamento feito para os dados obtidos na pesquisa apresentam frota menor do que a determi-
nada pela SEMOB, o que indica uma margem de seguranga a favor da manutencao da quali-
dade do atendimento. Porém, observa-se que em 4 das 10 linhas, a frota indicada pelo 6rgédo
gestor ndo estd sendo cumprida por parte das empresas, pois 0 numero de veiculos utilizados

registrados no sistema de bilhetagem é menor que o determinado.

Nessas linhas que as empresas ndo estdo cumprindo a frota determinada, alguns ca-
sos estdo dentro da margem possivel da reducdo da frota, o que pode ser verificado no Quadro
75. Porém, nos casos onde a reducdo foi negativa, significa que o ndo cumprimento da frota
determinada esta comprometendo a qualidade do servico, pois o nimero de veiculos circulan-

do esta abaixo do dimensionamento ja reduzido.

O dimensionamento feito para os trechos de maior carregamento apresentam reducéo
significativa da frota, variando de 0% a 70%, se consideradas as condi¢fes de operagdo exigi-
das pela SEMOB. O Quadro 75 traz a anélise completa dessas reducdes, tornando a visualiza-

c¢ao dos resultados mais clara com a indicacdo do sentido de maior carregamento.
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Quadro 54 - Reducdo do numero de veiculos da frota nos trechos de maior carregamento

8 Trecho de maior carregamento '8 R é _
8 8 2 S g8 23806 288
£ = £ = g £ 883 89 2
- % S g 3 SEH SEg
g v 58 8o S &%
£ £ TER | EEg
o > 8 3
101 — Grotdo 7 6 Ida (BC) 6 14 0
102 — Costa e Silva 10 5 Ida (BC) 3 70 40
110 — Jardim Planalto 5 5 Ida (BC) 7 -40 -40
202 — Geisel 7 6 Ida (BC) 5 29 17
204 — Cristo 6 6 Ida (BC) 4 33 33
402 — Torre 3 3 Volta (CB) 3 0 0
506 — Bairro dos Estados 4 4 Volta (CB) 3 25 25
510 — Tambau/Val Paraiso 8 5 Volta (CB) 7 13 -40
521 — Manaira/ Tambau 5 5 Volta (CB) 4 20 20
603 — Bessa 5 5 Volta (CB) 5 0 0

FONTE: Autor (2017)

Como dito anteriormente, observa-se que as linhas que apresentam valor negativo,

significa que o nimero de veiculos exigidos pela SEMOB ou o nimero de veiculos operados

registrados pela bilhetagem eletrénica € menor que o calculado, demonstrando que na verdade

a demanda necessita de um aumento de frota nesse trecho.

A andlise de reducédo de frotas também pode ser feita com base no trecho de menor

carregamento, conforme demonstra o Quadro 76. Nesse caso, a reducdo varia de 0% a 70%,

também levando em conta as condic@es requeridas pela SEMOB.

Quadro 55 — Redug&o do nimero de veiculos da frota nos trechos de menor carregamento

- Trecho de menor carregamento Iy :

o E ES

= 8 = 8s

<E 5 o N o © o\

- o 0 o X @ ~—

» @ B %S 2% 28 €E

8 @) > o >3 S'Xm S® s

< > £ S 23 520 582

- (LH S c o= o 3= o &%

5 3 % @ o W @ S c

o 1) o5 n T =

< ESB 3 8 38
& 2 g8 ge
101 — Grotédo 7 6 Volta (CB) 4 43 33
102 — Costa e Silva 10 5 Volta (CB) 3 70 40
110 — Jardim Planalto 5 5 Volta (CB) 4 20 20
202 — Geisel 7 6 Volta (CB) 3 57 50
204 — Cristo 6 6 Volta (CB) 3 50 50
402 — Torre 3 3 Ida (BC) 3 0 0
506 — Bairro dos Estados 4 4 Ida (BC) 3 25 25
510 — Tambau/Val Paraiso 8 5 Ida (BC) 7 13 -40
521 — Manaira/ Tambau 5 5 Ida (BC) 4 20 20
603 — Bessa 5 5 Ida (BC) 3 40 40

FONTE: Autor (2017)
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Outra analise importante a ser feita quanto a reducéo das frotas é a diferenca entre o
namero de veiculos dimensionado para a viagem completa (que coincide com o nimero de
veiculos do trecho de maior carregamento), com o numero de veiculos necessarios para o tre-

cho de menor carregamento. Essa reducdo pode ser observada no Quadro 77.

Quadro 56 - Reduc¢do do nimero de veiculos ao longo do percurso

Linhas Sentido de maior | lda (Bairro- Volta (F:en- NGmero de vei- lzs(::ﬁ;gs:::
carregamento Centro) tro-Bairro) .
culos excedentes viagem
101 - Grotéo Ida (BC) 6 4 2 33
102 — Costa e Silva Ida (BC) 3 3 0 0
110 - Jardim Planalto Ida (BC) 7 4 3 43
202 — Geisel Ida (BC) 5 3 2 40
204 — Cristo Ida (BC) 4 3 1 25
402 — Torre Volta (CB) 3 3 0 0
506 — Bairro dos Estados Volta (CB) 3 3 0 0
510 — Tambad/Val Paraiso Volta (CB) 7 7 0 0
521 — Manaira/ Tambau Volta (CB) 4 4 0 0
603 — Bessa Volta (CB) 3 5 0 0

FONTE: Autor (2017)

De acordo com o Quadro 56, a diferenca entre a demanda dos trechos possibilita uma
reducdo de frota que varia entre 25% e 43%. Os casos onde a reducdo nédo foi possivel, se
devem a necessidade de manutencdo de um atendimento regular, mesmo com a baixa deman-
da.

Caso ndo houvesse um limite maximo de tempo entre as viagens fixado, essa reducao

seria bem maior, variando de 40% a 80%, como pode ser visto no Quadro 78.

Quadro 57 — Reducg&o do nimero de veiculos ao longo do percurso (sem limite para o intervalo entre viagens)

Linhas Sentido de maior | Ida (Bairro- Volta (_Cen- NUmero de vei- E:Z:ﬁ;gg?g:
carregamento Centro) tro-Bairro) .
culos excedentes viagem (%)
101 - Grotdo Ida (BC) 6 3 3 50
102 — Costa e Silva Ida (BC) 3 1 5 80
110 — Jardim Planalto Ida (BC) 5 1 4 80
202 - Geisel Ida (BC) 5 3 2 40
204 — Cristo Ida (BC) 2 1 1 50
402 — Torre Volta (CB) 1 2 1 50
506 — Bairro dos Estados Volta (CB) 1 3 2 67
510 — Tambau/Val Paraiso Volta (CB) 4 7 3 43
521 — Manaira/ Tambalu Volta (CB) 2 4 0 50
603 — Bessa Volta (CB) 3 5 0 40

FONTE: Autor (2017)
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7.1.2 Variacdo do IPK nos trechos das linhas estudadas

Como foi dito no Capitulo 3, o IPK mede a eficiéncia das linhas de énibus: quanto
maior seu valor, maior o nimero de passageiros e, portanto, menor o custo unitario por passa-
geiro. Em contrapartida, um maior valor desse indice pode indicar uma sobrecarga da linha ou
do trecho estudado, comprometendo a qualidade do servi¢o. Valores mais baixos indicam
linhas mais confortaveis aos usuarios, porém com pouco retorno financeiro a empresa opera-

dora. Ferraz (2001), indica que o valor de IPK pode variar entre 2,5 e 5,0.

Conforme observado no Quadro 79, o IPK varia de acordo com a forma que seu con-
ceito € aplicado. Geralmente os 6rgaos competentes calculam seu valor mensal ou anual, afim
de controlar a variacdo da eficiéncia do seu sistema. Ao aplicarmos aos trechos de uma mes-
ma linha separadamente, teremos caracterizacao da eficiéncia desta linha ao longo do percur-
s0. O IPK foi calculado com base no nimero de viagens dos dimensionamentos feitos com o

limite de intervalo méaximo entre viagens de 30 minutos.

Quadro 58 - Comparativo dos IPKs por trecho de cada linha

Linhas Calculado
Total Ida | Volta
101 — Grotéo 3,99 5,95 5,85
102 — Costa e Silva 3,61 6,08 3,99
110 — Jardim Planalto 3,98 5,00 512
202 — Geisel 5,03 | 6,35 5,99
204 — Cristo 547 | 9,49 1,92
402 — Torre 4,72 | 465 | 10,80
506 — Bairro dos Estados 5,84 478 | 12,90
510 — Tambal/Val Paraiso | 3,60 8,30 6,49
521 — Manaira/ Tambal 3,66 | 5,28 7,03
603 — Bessa 5,73 | 15,02 | 10,31

FONTE: Autor (2017)

Analisando o quadro anterior, percebe-se que quando calculado para a viagem com-
pleta, o IPK pode acusar uma falsa eficiéncia do sistema. Isto €: ao analisar o valor para o
percurso completo, ndo se tem ideia da variacdo de demanda e suas implicacfes referentes a
superlotagdo ou subutilizagdo das linhas, pois ele estd dentro dos limites aceitaveis para que se
tenha um equilibrio entre o conforto do usuario e uma boa rentabilidade para a empresa ope-

radora na maior parte da amostra estudada.

Ao se analisar os trechos separadamente, no entanto, o IPK acusa o desequilibrio da
demanda ao longo do percurso, apresentando um valor muito mais alto em um dos trechos
quando a diferenca de carregamento for realmente grande, acusando em qual deles a linha est4

superlotada e onde a linha esta sendo subutilizada.



89

7.2 APLICACAO DAS ESTRATEGIAS DE OTIMIZACAO

Dentre as estratégias indicadas na bibliografia, a que aparenta ser mais adequada aos
perfis de demanda observados nas linhas estudadas é a conexdo de linhas. Isso porque as ou-

tras duas estratégias apresentam as desvantagens descritas a seguir.

No retorno vazio, alguns veiculos percorreriam quilometragens sem carregamento
algum. Apesar de apresentar uma reducdo no tempo de ciclo e, consequentemente nos custos
de operacdo, essa ndo € a estratégia mais atrativa. Além disso, seria necessario um estudo de
campo capaz de sugerir trajetos alternativos, verificando a capacidade e condigdes das vias,
para viabilizar uma reducéo consideravel a ponto de justificar a implementacdo desta estraté-

gia.
Quanto a estocagem dos 6nibus, a desvantagem esta na ociosidade destes veiculos e
da méo de obra dos motoristas das linhas. Além de demandar a existéncia de um terreno pro-

ximo ao Terminal do Varadouro para realizar a estocagem, 0 que requer um custo e uma ma-

nutencdo da infraestrutura deste estacionamento, por minima que seja.

Dessa forma, a conexao de linhas se apresenta como a estratégia mais completa para
0 nosso estudo de caso, pois evita a ociosidade dos veiculos e da médo de obra e ndo requer
nenhum estudo complementar: ela pode ser simulada com base nos dados obtidos para estudo
da reducéo de frotas.

Para montar nosso planejamento, primeiramente é necessario identificar quais as li-
nhas que poderiam ser operadas aos pares, conforme explicado no item 2.2.1.3 Conexao de
linhas. Coincidentemente, as 10 linhas estudadas formam pares viaveis para essa operacdo: as
duas linhas do consorcio Nossa Senhora dos Navegantes formam um par de linhas comple-
mentares e as oito linhas do consoércio Reunidas formam outros quatro pares de linhas com-

plementares, conforme disposto no Quadro 53:

Quadro 59 - Pares de linhas complementares para a conexao de linhas

. Linha de maior carregamento na ida Linha de maior carregamento na volta
Par n® Consorcio - ) . i
(sentido bairro-centro) (sentido centro-bairro)
1 N. Sra. dos Navegantes 110 — Jardim Planalto 506 — Bairro dos Estados
2 Reunidas 101 - Grotdo 402 — Torre
3 Reunidas 102 — Esplanada / Jodo Paulo 11 510 — Tambau/Val Paraiso
4 Reunidas 202 - Geisel 521 — Manaira/Tamball
5 Reunidas 204 - Cristo 603 — Bessa

FONTE: Autor (2017)
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Os pares foram escolhidos de acordo com as linhas complementares que apresentasse
nimero de veiculos nos trechos mais carregados mais proximo, para otimizar ainda mais a
operagdo dos mesmos, com exce¢do do par nimero 1, que foi “imposto” por ser o unico par

do consércio Nossa Senhora dos Navegantes.
7.2.1 Juncéo das linhas 110 (Jardim Planalto) e 506 (Bairro dos Estados)

A Figura 21 relembra os perfis de demanda dessas duas linhas, e o Grafico 11 mostra

o resultado da juncao das mesmas:

Figura 21 - Perfis de demanda espacial das linhas 110/506

Linha 110 Jardim Planalto Linha 506 B. dos Estados

wot ™

.
il TR il (T
Ml | LIl . . 1

153031323 34 35 36 57 3B 39.40 41 42 43 44 €5 35 47 48

FONTE: Autor (2017)

Gréfico 11 - Distribui¢do da demanda da operacéo conjunta das linhas 110 (Jardim Planalto) e 506 (B. dos Esta-
dos)

Carregamento Expandido - Operagdo conjunta das linhas 110 e 506

575 m Secio Critica 1
550 = Segdo Critica 2
525 Integragio do Vadadouro
500 = Carregamento

475 463

S - 308

275 -
3
H

175

150 +

125 +

100

75

“’ Il

il I

Ml | Il

1234567 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57

Ponto de Parada

FONTE: Autor (2017)



Os dados complementares destas linhas estdo dispostos no Quadro 54:

Quadro 60 - Informacdes das linhas complementares 110 - Jardim Planalto e 506 - Bairro dos Estados

110 — Jardim Planalto

506 — Bairro dos Estados

Sentido de maior carregamento Ida Volta
Terminal de bairro Terminal Jardim Planalto | Terminal Bairro dos Ipés
Carregamento na secdo critica (pass) 463 308
Numero de veiculos 5 4
Capacidade dos veiculos (pass) 69 75
Numero de viagens 7 4
Intervalo entre viagens (min) 17,14 30
Distancia de percurso (km) 15,08 11,28
Tempo de percurso (min) 55,65 38,53
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FONTE: Autor (2017)

Conforme observado no quadro anterior, a quilometragem em um sentido da juncéo

dessas linhas seria de 26,36km e o tempo total de viagem de 94,18 minutos. Para a montagem

do quadro de horérios, o intervalo entre viagens de ida serd arredondado para 18 minutos, 0

tempo de ida para 56 minutos e o tempo de volta para 39 minutos. O tempo de parada no

Terminal de Integracdo do Varadouro é de 3 minutos, indicado pela SEMOB. A Figura 22

apresenta o percurso resultante:

Figura 22- Percurso da juncéo das linhas 110 e 506

&

FONTE: Google Earth (2017)

Os Quadros 55 e 56 apresentam respectivamente os quadros de horarios para as li-

nhas 110 (Jardim Planalto) e 506 (Bairro dos Estados), com base nas caracteristicas operacio-

nais aqui calculadas para essa linha.
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Quadro 61 - Quadro de viagens para a operacdo da linha 110 - Jardim Planalto

Viagem Veiculo Sal’d_a (Terminal | Chegada (Terminal do Saida (Terminal do Chega_da (Terminal
n° Jardim Planalto) Varadouro) Varadouro) Jardim Planalto)
1 1A 06:00 06:56 06:59 07:29
2 2A 06:18 07:14 07:17 07:47
3 3A 06:36 07:32 07:35 08:05
4 4A 06:54 07:50 07:53 08:23
5 5A 07:12 08:08 08:11 08:41
6 1A 07:30 08:26 08:29 08:59
7 2A 07:48 08:44 08:47 09:17

FONTE: Autor (2017)
Quadro 62 - Quadro de viagens para a operacdo da linha 506 - Bairro dos Estados
Via- Saida (Terminal | Chegada (Terminal do | Saida (Terminal do Chegada (Terminal
gemn°® | Veiculo Bairro dos Ipés) Varadouro) Varadouro) Bairro dos Ipés)
1 1B 06:00 06:40 06:43 07:22
2 2B 06:30 07:10 07:13 07:52
3 3B 07:00 07:40 07:43 08:22
4 1B 07:30 08:10 08:13 08:52
FONTE: Autor (2017)
O Quadro 57, por sua vez, representa o quadro de horarios da operagdo conjunta des-
sas linhas.
Quadro 63 — Quadro de viagens completo para o par de linhas 110/506
=G) =hn T = : 2
? £ £8 85| £°8 §58 | =
: g t5 | §g | §35| 58 | &z |fig
g, 2 = ES | BET | EE | PE5 | PE
& g = < £ 555 s < 5 E 5 =)
S 33 3= olq_)r>rs T9> O5E OES
T = c © - © _8 (k=] )
n S v 0 (%2} L_/
1 1A (junc¢do) 06:00 - 06:56 06:59 - 07:38
2 1B (jungéo) - 06:00 06:40 06:43 07:13 -
3 2A (percurso normal) 06:18 - 07:14 07:17 07:47 -
4 2B (percurso normal) - 06:30 07:10 07:13 - 07:52
5 3A (juncdo) 06:36 - 07:32 07:35 - 08:11
6 4A (percurso normal) 06:54 - 07:50 07:53 08:23 -
7 3B (percurso normal) - 07:00 07:40 07:43 - 08:22
8 5A (percurso normal) 07:12 - 08:08 08:11 08:41 -
9 1B (jungéo) 07:30 - 08:26 08:29 - 09:08
10 1A (juncéo) - 07:38 08:18 08:21 08:51 -
11 2A (percurso normal) 07:48 - 08:44 08:47 09:17 -
12 3A (juncdo) - 08:11 09:51 09:54 10:24 -

FONTE: Autor (2017)

Pode-se perceber que ndo houve alteracdo do numero de viagens durante o horério de
pico quando comparado a soma do numero de viagens das linhas operando separadamente. A
viagem das 7:30h do veiculo 1A foi operada pelo veiculo 1B, sem atrasos (economia de 1

viagem).
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Além disso, a viagem das 7:30h do veiculo 1B foi operada pelo veiculo 1A as 7:38h
(economia de 1 viagem diante de um atraso de 8 minutos). Outra observacdo importante é que
seria necessaria uma 122 viagem para que todos veiculos retornassem ao seus respectivos ter-
minais de bairro, normalizando a operacdo as 10:24h, quando o veiculo 3A retornasse ao

Terminal Jardim Planalto.
7.2.2 Juncao das linhas 101 — Grotdo e 402 — Torre

A Figura 23 relembra os perfis de demanda dessas duas linhas, e o Grafico 12 mostra

o resultado da juncao das mesmas:

Figura 23 - Perfis de demanda espacial das linhas 101/402

Linha 101 Grotao Linha 402 Torre

FEESEHENEREIBSERERENE

5 ”l”l lmlllllnn|uﬁumuu...

Gréfico 12 - Distribuigdo da demanda da operacdo conjunta das linhas 101 (Grot&o) e 402 (Torre)

° |||lIIIII||”III”I|||||”I| HH ||||||||||““”.

FONTE: Autor (2017)

Carregamento Expandido - Operagdo conjunta das linhas 101 e 402

575 m SegSo Critica 1
550 = Seg3o Critica 2
525 Integragio do Vadadouro
500 + 487 = Carregamento
ais
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@ s
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12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233 37383940414 2434445464 7071727314

Ponto de Parada

FONTE: Autor (2017)



Os dados complementares destas linhas estdo dispostos no Quadro 58:

Quadro 64 - Informagdes das linhas complementares 101 — Grotéo e 402 — Torre

101 - Grotéo 402 - Torre
Sentido de maior carregameto IDA VOLTA
Terminal de bairro Colinas do Sul Mercado de Miramar
Carregamento na segao critica (pass) 487 220
Numero de veiculos 6 3
Capacidade dos veiculos (pass) 68 71
Numero de viagens 7 4
Intervalo entre viagens (min) 17,14 30
Distancia do percurso (km) 16,5 9,01
Tempo de percurso (min) 50,53 39,94

Conforme observado no quadro anterior, a quilometragem total da juncdo dessas li-
nhas seria de 16,5km e o tempo total de viagem de 90,47 minutos. Para a montagem do qua-
dro de horarios, o intervalo entre viagens da ida sera arredondado para 18 minutos, o tempo
de ida para 51 minutos e o tempo de volta para 40 minutos. O tempo de parada no Terminal

FONTE: Autor (2017)

de Integracdo do Varadouro é de 3 minutos, indicado pela SEMOB.

A Figura 24 apresenta o percurso resultante da juncdo das duas linhas:

Figura 24- Percurso da juncdo das linhas 101 e 402

Os Quadros 59 e 60 apresentam respectivamente os quadros de horarios para as li-

nhas 101 — Grotdo e 402 — Torre, com base nas caracteristicas operacionais aqui calculadas

para essa linha.

]

» - i
Google Eart&

FONTE: Google Earth (2017)
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Quadro 65 - Quadro de viagens para a operacdo da linha 101 — Grotéo

Viagem Veiculo Sal’d_a (Terminal | Chegada (Terminal do Saida (Terminal do Chega_lda (Terminal
n° Colinas do Sul) Varadouro) Varadouro) Colinas do Sul)
1 1A 06:00 06:51 06:53 07:35
2 2A 06:18 07:09 07:12 07:54
3 3A 06:36 07:27 07:30 08:12
4 4A 06:54 07:45 07:48 08:30
5 5A 07:12 08:03 08:06 08:48
6 6A 07:30 08:21 08:24 09:06
7 1A 07:48 08:39 08:42 09:24
FONTE: Autor (2017)
Quadro 66 - Quadro de viagens para a operacdo da linha 402 — Torre
Saida (Terminal
Via- Mercado de Mi- | Chegada (Terminal do | Saida (Terminal do Chegada (Terminal
gemn°® | Veiculo ramar) Varadouro) Varadouro) Mercado de Miramar)
1 1B 06:00 06:42 06:45 07:25
2 2B 06:30 07:12 07:15 07:55
3 3B 07:00 07:42 07:45 08:25
4 1B 07:30 08:12 08:15 08:55
FONTE: Autor (2017)
O Quadro 61, por sua vez, representa o quadro de horarios da operagdo conjunta des-
sas linhas.
Quadro 67 — Quadro de viagens completo para o par 101/402
. Es | Es | 3¢ | ET | 5% | s8c
€ o EQ | Egoc | ES5 | E3 | EE ES g
& 2 sS | ®of | 95| &% | §55 | s<¢
= ) 28 EgSE | B23 £ 233 | &2 =
S > g | 8¢ | BE° | 8> | P%= SES
oA S o < = = o < c £ =3
& O H= OE SO O g OE
1 1A (jungdo) 06:00 06:51 06:53 07:33
2 1B (percurso normal) 06:00 06:42 06:45 07:25
3 2A (percurso normal) 06:18 07:09 07:12 07:54
4 2B (juncdo) 06:30 07:12 07:15 07:57
5 3A (juncgdo) 06:36 07:27 07:30 08:10
6 4A (percurso normal) 06:54 07:45 07:48 08:30
7 3B (percurso normal) 07:00 07:42 07:45 08:25
8 5A (jung&o) 07:12 08:03 08:06 08:48
9 6A (percurso normal) 07:30 08:21 08:24 09:06
10 1A (juncéo) 07:33 08:15 08:18 09:00
11 2B (juncdo) 07:54 08:45 08:48 09:28
12 3A (juncéo) 08:10 08:52 08:55 09:37
13 5A (jung&o) 08:48 09:30 09:33 10:15

FONTE: Autor (2017)

Pode-se perceber que ndo houve alteracdo do nimero de viagens durante o horéario de

pico quando comparado & soma do numero de viagens das linhas operando separadamente.

Porém, a viagem das 7:30h do veiculo 1B foi operada pelo veiculo 1A as 7:33h (economia de

1 viagem, diante de um atraso de 3 minutos).
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Além disso, a viagem das 7:48h do veiculo 1A foi operada pelo veiculo 2B as 7:54h
(economia de 1 viagem, diante de um atraso de 6 minutos na viagem). Outra observacdo im-
portante é que a normalizacdo da operacdo sO ocorreria na 13?2 viagem, as 10:15h, quando o

veiculo 5A retornasse ao Terminal Colinas do Sul.
7.2.3 Juncdo das linhas 102 — Esplanada / Jodo Paulo Il e 510 — Tambau / Val Paraiso

A Figura 25 relembra os perfis de demanda dessas duas linhas, e o Grafico 13 mostra

o resultado da juncao das mesmas:

Figura 25 - Perfis de demanda espacial das linhas 102/510

Linha 102 Esplanada/Jodo Paulo || Linha 510 Tambau/Val Paraiso

BT |

FONTE: Autor (2017)

Gréfico 13 - Distribui¢do da demanda da operacdo conjunta das linhas 102 (Esplanada / Jodo Paulo 11) e 510
(Tambad / Val Paraiso)

Carregamento Expandido - Operagao conjunta das linhas 102 e 510

m Segdo Critica 1
550 533 = Segdo Critica 2
525 Ir 3o do Vadad

500 | = Carregamento

© | 342
8

150 +
125
100 +
75
S0 +
. 1T
ol | 1
1 3

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83

Ponto de Parada

FONTE: Autor (2017)
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Os dados complementares destas linhas estdo dispostos no Quadro 62:

Quadro 68 - Informagdes das linhas complementares 102 — Esplanada / Jodo Paulo Il e 510 — Tamba( / Val para-

iso
102 - Esplanada / Jodo Paulo 11 510 - Tambau / Val Paraiso
Sentido de maior carregameto IDA VOLTA
Terminal de bairro Conjunto Tancredo Neves Val Paraiso
Carregamento na segao critica (pass) 342 533
NUmero de veiculos 3 7
Capacidade dos veiculos (pass) 80 67
Numero de viagens 4 8
Intervalo entre viagens (min) 30 15
Distancia do percurso (km) 17,84 16,28
Tempo de percurso (min) 40,64 49,62

FONTE: Autor (2017)

Conforme observado no quadro anterior, a quilometragem total da juncdo dessas li-
nhas seria de 34,12km e o tempo total de viagem de 90,26 minutos. Para a montagem do qua-
dro de horérios, o tempo de ida para 41 minutos e o tempo de volta para 50 minutos. O tempo
de parada no Terminal de Integracdo do Varadouro é de 3 minutos, indicado pela SEMOB.

A Figura 26 apresenta o percurso resultante da juncdo das duas linhas:

Figura 26 - Percurso da juncdo das linhas 102 e 510

FONTE: Google Earth (2017)

Os Quadros 63 e 64 apresentam respectivamente os quadros de horéarios para as li-
nhas 102 — Esplanada / Jodo Paulo 11 e 510 — Tambau/Val paraiso, com base nas caracteristi-
cas operacionais aqui calculadas para essa linha.
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Quadro 69 - Quadro de viagens para a operacdo da linha 102 — Esplanada / Jodo Paulo Il

Viagem Veiculo Saida (Terminal | Chegada (Terminal do Saida (Terminal do Chegada (Terminal
n° Tancredo Neves) Varadouro) Varadouro) Tancredo Neves)
1 1A 06:00 06:41 06:44 07:22
2 2A 06:30 07:11 07:14 07:52
3 3A 07:00 07:41 07:44 08:22
4 1A 07:30 08:11 08:14 08:52

FONTE: Autor (2017)
Quadro 70 - Quadro de viagens para a operacdo da linha 510— Tambad / Val Paraiso
Via- Saida (Terminal | Chegada (Terminal do Saida (Terminal do Chegada (Terminal Val
gemn® | Veiculo Val Paraiso) Varadouro) Varadouro) Paraiso)
1 1B 06:00 06:53 06:56 07:46
2 2B 06:15 07:08 07:11 08:01
3 3B 06:30 07:23 07:26 08:16
4 4B 06:45 07:38 07:41 08:31
5 5B 07:00 07:53 07:56 08:46
6 6B 07:15 08:08 08:11 09:01
7 7B 07:30 08:23 08:26 09:16
8 1B 07:45 08:38 08:41 09:31
FONTE: Autor (2017)
O Quadro 65, por sua vez, representa o quadro de horarios da operacdo conjunta des-
sas linhas.
Quadro 71 — Quadro de viagens completo para o par 102/510
5% | B | £S5 | Ee |E2 | t@
5 o EZ | E2 | 38 | E3 | 8% 5°¢
£ E 52 5B Eg 5SS | E84 | Eg
S 3 Eg | & | 85 | £ | g8¢ | g3
S > 85 S S5 s S S 8 S
T & ke 2= s S £= 23
N n og n Oc O <
1 1A (jungdo) 06:00 - 06:41 06:44 - 07:35
2 1B (juncéo) - 06:00 06:53 06:56 07:34 -
3 2B (percurso normal) - 06:15 07:08 07:11 - 08:01
4 2A (juncdo) 06:30 - 07:11 07:14 - 08:08
5 3B (juncédo) - 06:30 07:23 07:26 08:04 -
6 4B (percurso normal) - 06:45 07:38 07:41 - 08:31
7 3A (percurso normal) 07:00 - 07:41 07:44 08:22 -
8 5B (juncdo) - 07:00 07:53 07:56 08:34 -
9 6B (percurso normal) - 07:15 08:08 08:11 - 09:01
10 1B (juncéo) 07:30 - 08:11 08:14 08:52 -
11 7B (percurso normal) - 07:30 08:23 08:26 - 09:16
12 1A (juncéo) - 07:45 08:38 08:41 - 09:31
13 3B (juncdo) 08:04 - 08:45 08:48 - 09:42
14 2A (juncéo) - 08:15 09:08 09:11 09:49 -
15 5B (juncdo) 08:34 - 09:15 09:18 10:12 -

FONTE: Autor (2017)

Pode-se perceber que ndo houve alteracdo do nimero de viagens durante o horéario de

pico quando comparado & soma do numero de viagens das linhas operando separadamente.
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Porém, a viagem das 7:30h do veiculo 1A foi operada pelo veiculo 1B as 7:34h (economia de
1 viagem, diante de um atraso de 4 minutos).

Além disso, a viagem das 7:45h do veiculo 1B foi operada pelo veiculo 1B sem atra-
so (economia de 1 viagem). Outra observagdo importante € que a normalizagdo da operacao
sO ocorreria na 132 viagem, as 10:12h, quando o veiculo 5B retornasse ao Terminal Tancredo
Neves.

7.2.4 Juncdo das linhas 202 — Geisel e 521 — Manaira / Tambau

A Figura 27 relembra os perfis de demanda dessas duas linhas, e o Grafico 14 mostra
o resultado da juncdo das mesmas:

Figura 27 - Perfis de demanda espacial das linhas 202/521

Linha 202 Geisel Linha 521 Manaira/Tambau

FEGESEDESE

o BhEREHEYERE

[T—

FONTE: Autor (2017)

.;u!!!ummllll”||“|||||||||IIII|IIIII‘ ”H”“N

Gréfico 14 - Distribuicdo da demanda da operacdo conjunta das linhas 202 (Geisel) e 521(Manaira/Tambad)

Carregamento Expandido - Operacdo conjunta das linhas 202 e 521

m Segdo Critica 1
= Secdo Critica 2
525 ¢do do Vadad. o

500 = Carregamento

399

2 30 338

175

150

125 +

100

75

: |

il |

gl 1 T ..

123456 78 0910111213141516171819202122232425262 12829303132333435363 738394041424 34445064 7484950515 25354555657 585960616 2636465666 76869707172 7374

Ponto de Parada

FONTE: Autor (2017)



Os dados complementares destas linhas estdo dispostos no Quadro 66:

Quadro 72 - Informagdes das linhas complementares 202 — Geisel e 521 — Manaira / Tambau

202 - Geisel 521 - Manaira/ Tambau
Sentido de maior carregameto IDA VOLTA
Terminal de bairro Geisel Val Paraiso
Carregamento na segao critica (pass) 399 338
Numero de veiculos 5 4
Capacidade dos veiculos (pass) 71 67
Numero de viagens 6 5
Intervalo entre viagens (min) 20 24
Distancia do percurso (km) 13,75 14,15
Tempo de percurso (min) 44,33 46,38

FONTE: Autor (2017)

Conforme observado no quadro anterior, a quilometragem total da juncdo dessas li-
nhas seria de 27,90km e o tempo total de viagem de 90,71 minutos. Para a montagem do qua-
dro de horérios, o tempo de ida para 45 minutos e o tempo de volta para 47 minutos. O tempo
de parada no Terminal de Integracdo do Varadouro é de 3 minutos, indicado pela SEMOB.

A Figura 28 apresenta o percurso resultante da juncdo das duas linhas:

Figura 28 - Percurso da juncdo das linhas 202 e 521

ooglP: Earth
FONTE: Google Earth (2017)
Os Quadros 67 e 68 apresentam respectivamente os quadros de horarios para as li-

nhas 202 —Geisel e 521 — Manaira/Tambal, com base nas caracteristicas operacionais aqui
calculadas para essa linha.
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Quadro 73 - Quadro de viagens para a operacdo da linha 202 — Geisel

Viagem Veiculo Saida (Te_rminal Chegada (Terminal do Saida (Terminal do Chegada ('I_'erminal do
n° do Geisel) Varadouro) Varadouro) Geisel)
1 1A 06:00 06:45 06:48 07:30
2 2A 06:20 07:05 07:08 07:50
3 3A 06:40 07:25 07:28 08:10
4 4A 07:00 07:45 07:48 08:30
5 5A 07:20 08:05 08:08 08:50
6 1A 07:40 08:25 08:28 09:10
FONTE: Autor (2017)
Quadro 74 - Quadro de viagens para a operacdo da linha 521 — Manaira/Bessa
Via- Saida (Terminal | Chegada (Terminal do Saida (Terminal do Chegada (Terminal Val
gemn® | Veiculo Val Paraiso) Varadouro) Varadouro) Paraiso)
1 1B 06:00 06:49 06:52 07:39
2 2B 06:24 07:13 07:16 08:03
3 3B 06:48 07:37 07:40 08:27
4 4B 07:12 08:01 08:04 08:51
5 1B 07:36 08:25 08:28 09:15
FONTE: Autor (2017)
O Quadro 69, por sua vez, representa o quadro de horarios da operagdo conjunta des-
sas linhas.
Quadro 75 — Quadro de viagens completo para o par 202/521
g € | 58 g3 Lg LT
g 3 2% S5 | €95 | 8% So | €83
g 2 ze | =2 | 58| F§ | &% | 827
> S o S8 | 22 S2 eg | 2¢
& & OE & O'E OE
1 1A (juncao) 06:00 - 06:45 06:48 - 07:37
2 1B (jungéo) - 06:00 06:49 06:52 07:34 -
3 2A (percurso normal) 06:20 - 07:05 07:08 07:50 -
4 2B (percurso normal) - 06:24 07:13 07:16 - 08:03
5 3A (juncgdo) 06:40 - 07:25 07:28 - 08:17
6 3B (juncdo) - 06:48 07:37 07:40 08:22 -
7 4A (percurso normal) 07:00 - 07:45 07:48 08:30 -
8 4B (percurso normal) - 07:12 08:01 08:04 - 08:51
9 5A (jung&o) 07:20 - 08:05 08:08 - 08:57
10 1A (juncéo) - 07:37 08:24 08:27 09:09 -
11 1B (juncéo) 07:40 - 08:20 08:23 - 09:12
12 3A (juncéo) - 08:17 09:04 09:07 09:49 -
13 5A (juncéo) - 08:57 09:44 09:47 10:29 -

FONTE: Autor (2017)

Pode-se perceber que ndo houve alteracdo do numero de viagens durante o horério de

pico quando comparado & soma do numero de viagens das linhas operando separadamente.

Porém, a viagem das 7:40h do veiculo 1A foi operada pelo veiculo 1B sem atraso (economia

de 1 viagem).
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Além disso, a viagem das 7:36h do veiculo 1B foi operada pelo veiculo 1A as 7:37h
(economia de 1 viagem diante de um atraso de 1 minuto). Outra observacdo importante é que
a normalizacdo da operacdo sé ocorreria na 122 viagem, as 10:29h, quando o veiculo 5A re-

tornasse ao Terminal do Geisel.
7.2.5 Juncao das linhas 204 — Cristo e 603 — Bessa

A Figura 29 relembra os perfis de demanda dessas duas linhas, e o Grafico 15 mostra

o resultado da juncao das mesmas:

Figura 29 - Perfis de demanda espacial das linhas 204/603

Linha 204 Cristo Linha 603 Bessa

25 |
,||||H'||' AL | ||I”lllllIIIIIIIIII”I”"”I“
123740567 8 9101111516415 1617 181920 21.2105 2 28262728 293081

:::::: @

A

FONTE: Autor (2017)

SEBFRIELS

s BEESENEYECESEEELEEESE

Gréfico 15 - Distribuigdo da demanda da operagdo conjunta das linhas 204 (Cristo) e 603 (Bessa)

Carreg to Expandido - Operagdo conj das linhas 204 e 603

5 = Segio Critica 1
” 550

= Segdo Critica 2
524 Integrasic do Vadadouro
= Carregamentoc

g
200
175
150
125 +
100
75
50
5 I

o

12345678 9101112131415161718192021222324252627 282930313233 34353637 383940414243 44 454647 4849 50 51 5253 54 5556 57 5859 606162 63 64 656667 68697071
Ponto de Parada

FONTE: Autor (2017)
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Os dados complementares destas linhas estdo dispostos no Quadro 70:

Quadro 76 - Informagdes das linhas complementares 204 — Cristo e 603 — Bessa

204 - Cristo 603 - Bessa
Sentido de maior carregameto IDA VOLTA
Terminal de bairro Cristo Bessa
Carregamento na secdo critica (pass) 524 550
Numero de veiculos 4 5
Capacidade dos veiculos (pass) 90 84
NUmero de viagens 6 7
Intervalo entre viagens (min) 20 17,14
Distancia do percurso (km) 11,55 12,53
Tempo de percurso (min) 40,09 41,23

FONTE: Autor (2017)

Conforme observado no quadro anterior, a quilometragem total da juncdo dessas li-
nhas seria de 26,08km e o tempo total de viagem de 81,32 minutos. Para a montagem do qua-
dro de horarios, o intervalo entre viagens da volta ser& arredondado para 18 minutos, o tempo
de ida para 40 minutos e o tempo de volta para 42 minutos. O tempo de parada no Terminal

de Integracdo do Varadouro é de 3 minutos, indicado pela SEMOB.

A Figura 30 apresenta o percurso resultante da juncdo das duas linhas:

Figura 30 - Percurso da juncdo das linhas 204 e 603

FONTE: Google Earth (2017)

Os Quadros 71 e 72 apresentam respectivamente os quadros de horarios para as li-
nhas 204 —Cristo e 603 — Bessa, com base nas caracteristicas operacionais aqui calculadas
para essa linha.
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Quadro 77 - Quadro de viagens para a operacdo da linha 204 — Cristo

Viagem Veiculo Saida (Te_rminal Chegada (Terminal do Saida (Terminal do Chegada (Terminal do
n° do Cristo) Varadouro) Varadouro) Cristo)
1 1A 06:00 06:40 06:43 07:18
2 2A 06:20 07:00 07:03 07:38
3 3A 06:40 07:20 07:23 07:58
4 4A 07:00 07:40 07:43 08:18
5 1A 07:20 08:00 08:03 08:38
6 2A 07:40 08:20 08:23 08:58
FONTE: Autor (2017)
Quadro 78 - Quadro de viagens para a operacdo da linha 603 — Bessa
Via- Saida (Terminal | Chegada (Terminal do Saida (Terminal do Chegada (Terminal do
gemn°® | Veiculo do Bessa) Varadouro) Varadouro) Bessa)
1 1B 06:00 06:42 06:45 07:27
2 2B 06:18 07:00 07:03 07:45
3 3B 06:36 07:18 07:21 08:03
4 4B 06:54 07:36 07:39 08:21
5 5B 07:12 07:54 07:57 08:39
6 1B 07:30 08:12 08:15 08:57
7 2B 07:48 08:30 08:33 08:15
FONTE: Autor (2017)
O Quadro 73, por sua vez, representa o quadro de horarios da operacdo conjunta des-
sas linhas.
Quadro 79 — Quadro de viagens completo para o par 204/603
. E_ | E 5 ¢ E% | 58 | 5%
£ 2 ES | E5 | ESs | EZ | E5 | B4
§ 3 g5 2& | 885 | &8 g3 g8
g g S0 | 55 | 838 | 38 5o Bz
> TS s° | 2¢ s 2 2E 2g
3 3 O g 8o O'g OE
1 1A (juncéo) 06:00 06:40 06:43 07:25
2 1B (jungéo) 06:00 06:42 06:45 07:20
3 2B (percurso normal) 06:18 07:00 07:03 07:45
4 2A (percurso normal) 06:20 07:00 07:03 07:38
5 3B (juncdo) 06:36 07:18 07:21 07:56
6 3A (juncdo) 06:40 07:20 07:23 08:05
7 4B (normal) 06:54 07:36 07:39 08:21
8 4A (normal) 07:00 07:40 07:43 08:18
9 5B (juncdo) 07:12 07:54 07:57 08:39
10 1B (jungéo) 07:20 08:00 08:03 08:45
11 1A (juncdo) 07:30 08:12 08:15 08:50
12 2A (percurso normal) 07:40 08:20 08:23 08:58
13 2B (percurso normal) 07:48 08:30 08:33 08:15
14 3B (juncdo) 07:56 08:36 08:39 09:21
15 3A (juncéo) 08:05 08:47 08:50 09:25
16 5B (juncdo) 08:39 09:19 09:22 10:04

FONTE: Autor (2017)
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Pode-se perceber que ndo houve alteracdo do numero de viagens durante o horério de
pico quando comparado & soma do numero de viagens das linhas operando separadamente.
Porém, a viagem das 7:20h do veiculo 1A foi operada pelo veiculo 1B sem atraso (economia

de 1 viagem).

Além disso, a viagem das 7:30h do veiculo 1B foi operada pelo veiculo 1A sem atra-
so (economia de 1). Outra observagdo importante é que a normalizacdo da operagéo sé ocorre-

ria na 162 viagem, as 10:04h, quando o veiculo 5B retornasse ao Terminal do Bessa.
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com as pesquisas de Sobe e Desce realizadas, foi possivel comprovar uma diferenca
consideravel no carregamento das linhas da amostra estudada, justificando assim a necessida-

de do redimensionamento e otimizacdo de algumas linhas pesquisadas.

Das 15 linhas pesquisadas, apenas 5 se mostraram eficiente durante todo o percurso
no horério de pico, apresentando um perfil de demanda espacial equilibrado nos dois sentidos
de viagem. As outras 10 linhas apresentaram um carregamento consideravelmente maior em

um dos sentidos de viagem, sendo 5 no sentido bairro-centro e 5 no sentido centro-bairro.

O dimensionamento das linhas considerando uma secdo critica para cada sentido de
viagem possibilitou a quantificacdo do nimero de veiculos necessarios em cada trecho. A
reducdo da frota mostrou-se possivel em 5 das 10 linhas estudadas. Nestas, foram observadas
redugdes de 25% a 43% entre os sentidos de viagem.

Nas outras 5 linhas, porém, verificou-se que tal redimensionamento aumentaria o
tempo de espera dos usuarios em até sete vezes (como é o caso da linha 110 — Jardim Planal-
to, na qual o tempo de viagem aumentou de 17,4 minutos para 120 minutos). Caso ndo hou-
vesse um limite maximo de tempo fixado para o intervalo entre as viagens, a reducdo da frota
seria de 40% a 80%.

Isso comprova que, tecnicamente falando, a reducdo de frota seria extremamente
vantajosa. Porém, o sistema puablico de transportes tem como finalidade garantir de forma
adequada o deslocamento dos usudrios, o que inclui uma frequéncia de atendimento e um
tempo de espera dentro de limites aceitaveis, aqui fixado em 30 minutos. Além disso, o trans-
porte de pessoas exerce fundamental funcédo social, pois se encarrega de possibilitar as ativi-
dades diarias basicas da populacdo (estudo e trabalho, por exemplo). Por esse motivo, tempos
de intervalo entre viagens muito longos tornam a reducao de frota inviavel, pois compromete-

riam a qualidade do servico e penalizariam a populacéo.

Quando comparadas as frotas atualmente operantes no sistema, pode-se inferir que o
dimensionamento feito na maioria das linhas apresenta frota menor do que a determinada pela
SEMOB, o que indica uma margem de seguranca a favor da manutencdo da qualidade do
atendimento. Porém, observa-se que em 4 das 10 linhas, a frota indicada pelo 6rgdo gestor
ndo esta sendo cumprida por parte das empresas, pois o0 nimero de veiculos utilizados regis-

trados no sistema de bilhetagem é menor que o determinado no quadro de horarios.
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A reducdo da frota varia de 0% a 70% tanto nos trechos mais carregados quanto nos
trechos menos carregados, se forem utilizadas as condicdes exigidas pela SEMOB como base
para comparacao. Se utilizados os relatorios da bilhetagem eletrénica, por sua vez, essa redu-
cdo cai para 0% a 40% nos trechos mais carregados e 0% a 50% nos trechos menos carrega-
dos. Essa diferenca mostra que na pratica, as empresas ja utilizam a possibilidade de reducéo
de frota, uma vez que a frota registrada pela bilhetagem atende 7 das 10 linhas no trecho mais
carregado e 9 das 10 no trecho menos carregado. Isto é, 0 nimero de veiculos acusado no re-
latorio da bilhetagem eletrdnica para essas linhas € igual ou maior ao calculado neste trabalho

para atender as demandas pesquisadas sem penalizar o usuario.

A analise do IPK demonstra que esse indice pode acusar uma falsa eficiéncia do sis-
tema, uma vez que apesar das linhas se apresentarem em sua maioria dentro do intervalo con-
siderado admissivel, ao se estudar os trechos isolados de cada percurso, 0s valores do indice
se mostraram elevados, ora com grande sobrecarga da linha, ora com a subutilizagdo da mes-
ma. Por exemplo, o maior IPK observado ocorreu no percurso de volta da linha 506 — Bairro
dos Estados, 12,90, valor considerado elevado. No percurso de ida desta mesma linha, o IPK
caiu para 4,78, estando dentro do intervalo indicado como aceitavel pela literatura. O IPK do
percurso completo, por sua vez, foi de 5,84, um pouco acima do recomendado, mas ainda

aceitavel.

Acerca da aplicacdo das estratégias de otimizacdo indicadas na revisdo bibliogréfica,
foi possivel analisar apenas a conexdo de linhas, devido a necessidade de informacGes adicio-
nais que ndo estavam previstas para este estudo para a aplicacdo da otimizacdo de frota e do
retorno vazio. A operacao das linhas aos pares ndo de demonstrou-se tdo vantajosa do ponto
de vista da diminuicdo do nimero de viagens quanto se esperava, visto que o nimero de via-
gens total durante o horéario de pico ndo foi alterada, nem o nimero de viagens por veiculo. O
que ocorreu foi de um veiculo economizar uma viagem na sua linha e operar a viagem de ou-

tro na linha complementar.

Porém, deve-se ressaltar dois aspectos que interferem nessa operagdo conjunta das
linhas. O primeiro diz respeito a velocidade utilizada para o calculo do tempo de viagem nos
sentidos bairro-centro e centro bairro: foi utilizada uma Unica velocidade média para todo o
percurso quando, na realidade, justamente por consequéncia da diferenca de carregamento
significativa entre os sentidos de viagem, a velocidade (e consequentemente o tempo de per-

curso) é bem menor em um dos sentidos.
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O segundo aspecto diz respeito aos desvios de operacdo por parte dos funcionarios
das empresas. Isto &, os funcionarios ndo registram a abertura e o fim das viagens corretamen-
te, acusando no relatorio da bilhetagem eletronica tempos de viagens superiores aos tempos

efetivamente despendidos na realizacao do percurso.

Sendo assim, é necesséria a observacdo da hora de chegada e de saida no ponto de
inversdo de sentido, para que o quadro de viagens possa ser montado 0 mais proximo da reali-
dade. O comportamento observado nos quadros de viagens montados neste estudo sugere que
com esses dados, 0s veiculos que operavam no trecho menos carregado poderdo economizar
tempo neste percurso e passar a operar as viagens do trecho mais carregado da sua linha com-

plementar, melhorando as condi¢des de oferta durante o horario de pico.

Uma vez que, neste estudo de caso, os veiculos se cruzam em dois pontos (no Parque
Solon de Lucena e, posteriormente, no Terminal de Integracdo do Varadouro), seria interes-
sante a realizacdo de uma pesquisa de origem e destino com o0s usuarios das linhas estudadas
para verificar a necessidade de todas as linhas continuarem até o Varadouro. Caso seja verifi-
cada a possibilidade, as linhas poderiam se conectar no Parque Solon de Lucena, enquanto
apenas as linhas com percurso habitual seguiriam viagem para o terminal de integracdo, pos-
sibilitando uma reducdo na quilometragem percorrida (e, portanto, do tempo de viagem e dos

custos operacionais) das linhas integradas.

Para a analise completa da implementacdo das estratégias indicadas em um sistema
de transportes, € necessario também que as pesquisas de lotacdo sejam realizadas com uma
amostra mais significativa das linhas, afim de confirmar a configuracdo de seu perfil de de-
manda, proporcionando maior confiabilidade ao estudo. Além disso, deve-se estudar seu
comportamento durante o periodo de pico da tarde e nos intervalos entre-picos.

Apesar das reducdes de frota terem sido menores do que o previsto no inicio do estu-
do, devido a necessidade de respeitar o intervalo de tempo maximo entre viagens, elas apre-
sentam valores significativos. A partir da quantificagdo do nimero de viagens e da reducéo
destas em decorréncia da aplicagdo de cada uma das estratégias citadas, torna-se possivel ava-

liar os impactos econémicos na tarifa advindos da reformulacdo do modelo operacional.

Com a diminuicdo do custo operacional do sistema, gera-se a possibilidade de dimi-

nuigdo das tarifas e, consequentemente, uma maior adesdo da sociedade ao transporte publico,
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0 que a longo prazo contribuira para que as operadoras do sistema de transportes invistam em

novas tecnologias, melhorando o conforto e a acessibilidade do sistema como um todo.
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A

10 APENDICES

APENDICE 1 - Pesquisa S/D Linha 101 — Grot4o

249
256
302
306
310
334
370
373
391
395
388
395

402

416
427
434
437

448

459
462
462
462
462
487
484
480
480
473
469
459
462
462
469
466
462
459
455
455
455
455

445

359
359
242

214
210
164
143
132
135
135
135

118
111

104

96
100
100
104
104

107

100

96
100
100

93
93
93
89
89
93
89

86
75
75
75

57
47,

43

40,

40,
25

18,
22

18

15

15

15

22
86

146

29

132]

25

15

29|

15

11

11

15
25

845

Horario de Pico (i
Subiu [Desceu [Carregament:

249

47|

25
36

22
22
15

15
11

11
15

18

25

11

11

11

29|

86

11

11

845

70|
72
85

86

87,

104
105,
110
111
109
111
113
117,
120
122,
123
126
129
130)
130
130
130
137,
136
135
135
133
132]
129
130)
130
132
131
130
129
128
128
128
128
125
101
101,

68

60)
59
46

40|
37,
38
38,
38
33
31

29
27

28
28
29
29

30
28,
27,
28
28
26
26
26
25
25
26
25

24
21

21

21

18
18
16
13
12
11

11

11

Duas Viagens

24

41

37|

230

Subiu [Desceu |Car

70

13|

10

24

230

Carr

39
41

45

45|

54
54
59)
59)
58]
59|

62|

62

65|

70|
70|
71

71

70]
74
74
73]

73]

73

73]

70
70|
69
69
67

67

66|

63

63|

62

62|

59|
47,

47,

27|

23
23

17
14
13
14
14
14
11

10
10
10
10
10
10
10
12
12
12
12
13
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
11

10

Desceu

12

23

12/

101

Segunda Viagem (07:26)

Subiu

39

101

Car

31

31
41

41

42

46

50
51
51
52
51
52
53
55
58
58
58
58
59

59
59

63

62|

62

62]

59
59

61]

63

63

63|

65

65|

66

66

66

54
54
41

37|

36
29
26
24
24
24
24|
22|
21]
19
17|
18
18|
19
19|
18
16|
15
16
15
14
14
14
13
13
14
13
12|

Primeira Viagem (07:11)

Desceu

12

18

25|

129

Subiu

31

10

18

129

DADOS
Parada

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20|
21
22|
23
24
25
26
27
28
29
30]
31

32]
33|
34
35|
36
37|
38|
39|

41

42]

43]

45|

46|

47,

49]
50
51

52|
53]
54
55|
56
57|

58|
59|

61

62]

63

65|

66

67|

68

69|
70|
71

72

73]

74
75|

76|

77|

78]
79|

81

82]

83

85

86

TOTAL
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APENDICE 2 — Pesquisa S/D Linha 102 — Esplanada/Jodo Paulo I
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APENDICE 3 — Pesquisa S/D Linha 110 — Jardim Planalto

28
49

61

93|
146
179
228
297
370
439
455
463
435
435
435
439

447

447

439
423
414
414
370
297
293
211
195
191

49

37
28
28
33
33

33
37
37,
45

45

45,

45

41

45

45

45

49

37,
53|
45,

37
41

41

41

Horario de Pico (expansao)

28|

20
12

49

81

89|

16|

179

12

24
12

12

37

28
20|
12
37
53
33
49

77

73

69

16

12

of

37

12
28

646

12
15
23
36|

56

73

91
108,
112
114
107,
107,
107,
108
110
110
108,
104]
102
102

91

73

72

52
48|
47,
12

11

11

11

11

10|
11

11

11

12

13
11

10|
10|
10

Duas Viagens

12
20

22

159

13

12
19
18
17

159

Carregamento [Subiu [Desceu |Carregamento [Subiu |Desceu Carregamento

12
20
26
35,
45

49

50
51

46

47

47

51

51
50
50
49

49

38
38
26
25
24

Desceu

14

22|

78

Segunda Viagem (07:40)

Subiu

10|
10|

78]

Primeira Viagem (06:39)

Desceu

Carregamento

14
24
24
30
38|

59|
62
63
61]
60|
60|
60
59
59|
58|
54
53
53
47,

35
34
26
23
23

12

22

81

Subiu

10

13

81

DADOS
Parada

10|
11
12
13

14]
15
16
17
18
19
20,
21

22
23
24
25
26
27,
28
29
30]
31

32
33
34
35
36,
37,
38,
39
40|
41

42

43

45

46

47

48

49

50
51

52
53

54
55

TOTAL
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APENDICE 4 — Pesquisa S/D Linha 202 — Geisel
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APENDICE 5 — Pesquisa S/D Linha 204 - Cristo

38|
105
114
191
305
305

314
324
343
343
410
419

457

467

476
476
476
476
476

524
524
524
514
514
505
457

486

486

238
238

181
181]
181]

29
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

38
29

10|

19
10|
10|
10|
10

10|

10

10,
48|

10|
257

67

171

10|

10,
10
29
705

Hordrio de Pico (expansdo)

38
76

10|
76
114

19
19
19
29

10|
67

10
29

10|
10|
10|

48

10|

29

10|
10|

10

19

29

705

11

12
20
32

32
33

36
36
43

47

48
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50
50
50
50
55
55
55

53
48

51

51

25
25
19
19
19

Duas Viagens

27|

18

74

12

74

Carregamento |Subiu [Desceu [Carregamento [Subiu |Desceu |Carregamento

Desceu

Segunda Viagem (N3do fizeram)

Subiu

Carregamento

11

12
20
32

32

33

36
36,
43

47

48

49

50,

50|
50
50
50,
55,

55

55

53

48

51

51

25
25
19
19
19

Primeira Viagem (07:00)

Desceu

27,

18

74

Subiu

12

74

DADOS
Parada

10
11
12
13
14
15
16
17
18|
19
20
21
22
23|
24
25
26,
27,

28
29
30,
31

32

33
34
35,

36,
37,
38,
39
40
41

42

43

45

46,

47

48,

49

50,
51

52|
53]
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55|
56,
57,
58|
59

61

62

TOTAL
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APENDICE 6 — Pesquisa S/D Linha 402 — Torre
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APENDICE 7 — Pesquisa S/D Linha 506 — Bairro dos Estados

il
66,

72
72
72
72
72
85

85

69
69

74
58
56
61

61

56,
56
53
58
61

98
269
287
308
300
292
284
274
276
276
282
282
282
282
213

154
136)
114
117
112

82

69

58,
37

24
13
27,
27,
16

19

16

11]

27

35
11

19|

11]

13

69|
61

19
21

11
29
13

21
16
11

11
537,

Horario de Pico (expansao)

40)

11

21

16|

16

11
11

32

37
205

29

24
11

13

537

Duas Viagens

15
15
19|
25
27|
27|
27
27|
27|
32
32
26
26
30)
28
22
21

23
23
24
24
24
21

21

20
22
23
37|
101
108
116
113
110,

107,
103
104
104
106
106
106
106

80,

58
51

43

42

31

26
24
22

14

10|
10|

10

13

26
23

11

202

15

12

14
77,
11

202

Segunda Viagem (06:50)

Carregamento [Subiu [Desceu |Carregamento [Subiu [Desceu |Carregamento

12
12
15
20
21
21

21

21

21
21
21

15
15
17
15
10

11
13

14
14

14|
12
11
ALl

12

46

45

42

38
36
35,
36
36
36
35,
28
27,
25
23
23
22
16
15

14
14

Desceu

10

103

Subiu

12

38|

103]

Primeira Viagem (06:10)

Desceu

Carregamento

11
11
11
11
13
13
12
12
12
10
10
10
10

10

13
14
25
61

68|
67|
65
65
65

68|
69|
70|
70
70
71
52

31

26
20
21
20|
15
11
10

19|
21

99|

Subiu

11
39

99|

DADOS
Parada

10|
11
12
13

14]
15
16
17
18
19
20|
21

22
23
24
25
26
27,
28
29
30
31

32
33

34
35

36,
37
38
39
40,
41

42

43

45

46

47

48

49

50,
51

52
53
54
55,
56,
57,

TOTAL
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APENDICE 8 — Pesquisa S/D Linha 510 Tambau/Val Paraiso

33|

46
56
56
60|
63|

63|

76

86

93
103|
103|
109
109
113
133
142
149
156
159
166
166
166
182,
182
195
202,
212
222,
245
245
245
242
235,
232

219
215
205

186
179
179
179)
179)
159
139
205
212,
212

338
451
451

460

460

460

467

480]

497
497]

500)

513

517|
533

530
523

527
517,
494
454

411

368,
331
295
262,
235
205

199
182
176
182

172
156
152
146
136
123

106

93]

50,
46
43

40
40

17|

10}
10|

13|

13|

13|
23]

10}
20|
33|
33|

10|

23]
10}
30|

43

43

36|
36
30}
33

17|

10|
17|

10|
13|
17|
13|
43

23]
17|

964

Hordrio de Pico (expans&o)

Subiu |Desceu [Car

33|
13|
10|

13|
10

10|

20|
10

10|

20|

13|
17
20|
17|
27|

10

13
99|

126
199

10|

10|
13
17|

23]

20|

27|

20|

964

Duas Viagens

Subiu [Desceu |C:

10
14
17|
17|
18]
19|
19|
23|
26|
28
31
31

33
33
34

43

45

47

50|
50|
50
55|
55|
59|
61]

67|

74
74
74
73|
71
70|

65|
62|

56
54
54
54
54

42

62|

102
136
136)
139]
139]
139
141
145]
150
150]
151
155
156
161
160|
158]
159
156|
149
137]
124]
111

100|

89|
79|
71
62]

55|
53|
55|
52|
47

41

37|
32|
28]
15|
14]
13|
12|
12

10|
10|

26|

18|
14
13
13
11
11

10|

13

291

10}

30

38

291

Car

10|
13
15
18|
18
20|
20
21

25|

28|
28|
29|
30
31
31
31
33|
33|
36
38|
38
41

46

46

45

41

39)
36)
34]
32|
32
31
29|
25

19
22|

22|
22|

33
52|

52|

55|

55|

55
57|

61]

63|

63|

65|

69)
72|

71

69)
74]
74
73]

69)
65|

57|

49

38|
33|
30|
29|
26)
25|

25|

23]

20
20
19

18|
15
12
1

Desceu

10}

157,

Segunda Viagem (06:22)

Subiu

12|

11§
28]

157]

Car

10}
10}
13|
13|
13
13|
13|
13
13|
iz
15|
15|
17]
18]
18]
19|
19|
19|

22|
23]
23]
26|
26|
26|
26
26|
27|
25|
25|
25
26|
26|
22|
22|
22|
23]
25|
23]
23]

42
42

69
84

84

87,
87
86
87,

87
89
89
89
85

82
76
68
59
54
51

45

41

38|
32
31

29|
28|
30}
29
27|
26|
25
23]
22|
20}
17}
i
114
11
10}
10}

Primeira Viagem (05:55)

Desceu

17}

134

Subiu

18]

27|
32|

134

DADOS
Parada

10|
1

12|
13|
14]
15|
16|
17|
18
19|
20
21
22|
23]
24|
25|
26
27|
28
29|
30}
31
32|
33
34|
35]
36
37|
38|
39
40
41

42

43

45

47,

49

50

514

52|
53]
54
55|
56|
57|
58|
59
60
611

62]
63|

65
66|
67|
68|
69]
70|
71
72|
73]
74]
75|
76|
77|
78
79|
80,
81

82

83
84
85
86
87
88|
89
90

91

92
93
94

TOTAL
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APENDICE 9 — Pesquisa S/D Linha 521 — Tambat/Bessa

Hordrio de Pico (expansdo)

24
39

53
53
58
53
53
53
53
58
58

72
72
87

97
121
116
106
111
116
111
121
121
106
111
111

106

92
87
87
87

63

63

72

72

72
164
280
285
309]
309]
323
323
319
319
319
319
323
338
338
338
319]
280
270
261
261
203,
183,
121

106

72|
72|
43

34
24
19
14
14
14
19
19
19
19
10

10388

10

14

10

19

19
19

14

19

24
39

10|
10|

58

19
63

14

29

10
10

10

531

24
14
10

10

10

14
14
2|

10

10
10

29

14

92
135

24

19

14

531

Duas Viagens

10|
10|
10|
10
11

11

12
11

11

11

11

12
12

14
14
15
15
18

20
25

24
22
23

24
23
25
25
22
23
23
22
19
18
18
18

14
10
13
13
15
15
15

34
58

59,

67,

67,

66

66,

66,

66,

67,

70)
70)
70)
66,

58|

56,

42

38,
25
22
15
15

12

13

110

19
28

110

Segunda Viagem

) |Subiu |Desceu |Carregamento |Subiu |Desceu |Carregal

Carr

Desceu

Subiu

Primeira Viagem (05:55)

Desceu

Carregamento

10|
10|
10
10
11

11

12
11

11

11

11

12
12

14
14
15
15

18
20
25

24
22
23

24
23
25
25
22
23
23
22
19

18
18
18
14
10
13
13
15
15
15

34
58
59

67|
67|
66
66
66
66
67|
70|
70|
70|
66
58
56
54
54
42

38
25
22
15
15

12

13

110

Subiu

19
28

110

DADOS
Parada

10
11

12
13

14
15
16
17
18
19

20
21

22
23

24
25
26
27
28
29

30
31
32
33

34
35
36
37
38
39
40|
41

42

43

45)

46
47,

48,

49,

50)
51

52|

53|

55|

56,

57,

58|

59,

60
61

62
63

65
66
67
68
69
70
71

72
73

74
75
76
77
78
79
80]
81

82

83

85

86

87

88
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APENDICE 10 — Pesquisa S/D Linha 603 — Bessa

Horario de Pico (expansao)

138
135)
135
155
155]
177,
185
191
182

194
194
199
199

210,
199
199
191
205
207,
210
229
221
227,
229
243
249
263
265
271
243
213

174
166
276
464
478

545

550
550

545

545

534
534
531
534
536
539

542

536
534
534
506
481

434
412
412
381
357
321
276
246
241

224
216
182
169
155
152
152

11
11

19

11
19

39|
30
55|
14

91

14

33
28
33
14
22|

36|
25|
36

33

17
11
39
17
17
11

152

1009

138

22

22

17

22

14

14

33

19

14

19

11

17

116
279

17

72

1009

Duas Viagens

50
49
49

56
56
64
67|
69|
66
70
70
72
72
76
72
72
69|
74
75
76|
83

80|
82

83

88|
90|
95

96
98,
88,

77
63

60|
100,
168
173
197,
199
199
197]
197,
193
193
192
193
194
195
196
194]
193
193
183
174
162
157,
149
149]
138
129
116
100)

89|
87,
81

78
66
61

56
55
55

14|
11
20|

33

12

10
12

13

13
16
12

14]

55
365

50

12

42
101

26,

365

Segunda Viagem (07:30)

Carregamento [Subiu [Desceu |Carregamento |Subiu |Desceu Carregamento

30|
30|
30|
37
37

41

39
38
36
35
35
36
30|
30|
30|
33
34
35
42

42

45

50,
50
55
55
56
47

32
27
31

67

86

87

87

86

86

85

85

85

85

85

83

82

82

79
72

69

61

61

57
52
46

41

35

35,
33
30|
25

21

21

17
17

Desceu

13

15

17
173

Subiu

30)

51

18]

173

Primeira Viagem (06:00)

Desceu

Carregamento

20
19
19
19
19
23
27|
29|
27|
32
34
37,
37|

42|

22

39
41

41

41

41

38
38
38
38

41

22

41

37
31

33

69|
101
105
111
112
112
111]
111
108
108|
108|
109]
109
110
ALl
111
111
111
104

102]

93

89
88|
88|

81
77,
70
59
54
52

41

35
38
38

11

18,

11

38
192

Subiu

20

38
50

192

DADOS
Parada

10
11
12
13

14|
15
16
17
18
19
20,
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30,
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40|
41

42

43

45

46

47

48

49

50,
51

52

53
54
55,
56,
57,
58
59

61

62

63|

65

66,

67

68

69

70|
71

TOTAL




11 ANEXOS
ANEXO 1 — ltinerério Linha 101 — Grotédo

122

SENTIDO IDA SENTIDO VOLTA

TERMINAL COLINAS DO SUL

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-
DOURO

RUA JOAQUIM MONTEIRO DA FRANCA

RUA PADRE AZEVEDO

RUA ADAO VIANNA DA ROSA

AV BEAUREPAIRE ROHAN

RUA PEDRO PEREIRA DA SILVA

RUA INDIO PIRAGIBE

RUA NOSSA SENHORA DA PAZ

PRACA VENANCIO NEIVA

RUA LAUDINA DA CUNHA SANTOS

RUA TRINCHEIRAS

RUA SEVERINO BENTO DE MORAES

AV DOUTOR JOAO DA MATA

RUA ANTONIO CORREIA DA COSTA

AV CRUZ DAS ARMAS

RUA DES JOAO SANTA CRUZ DE OLIVEIRA

RODOVIA BR-101

RUA FRANCISCO GOMES OLIVEIRA

RUA GRACILIANO DELGADO

RUA IRANI ALMEIDA DE MENEZES

RUA FELICE DI BELLI

RUA DOUTOR MAURILIO DE ALMEIDA

RUA MARILETA ARAUJO DO NASCIMEN-
T0O

RUA PROF JOSE HOLMES

RUA JORN NEY RAMALHO

RUA PINTOR SANTA ROSA

RUA PINTOR SANTA ROSA

RUA RAD JOTA MONTEIRO

RUA PROF JOSE HOLMES

RUA MARILETA ARAUJO DO NASCIMENTO

RUA JESSE DA COSTA CABRAL

RUA JORN JOSE RAMALHO

RUA FRANCISCO GOMES OLIVEIRA

RUA HEITOR GUSMAO

RUA DES JOAO SANTA CRUZ DE
OLIVEIRA

RUA GRACILIANO DELGADO

RUA ANTONIO BELARMINO SANTANA

RODOVIA BR 101

RUA ESPEDITO BELMIRO DOS SANTOS

AV CRUZ DAS ARMAS

RUA MONUMENTO A BIBLIA

AV FRANCISCO MANOEL

RUA BLUMENAU

AV VASCO DA GAMA

RUA DARIO JOSE DE OLIVEIRA

RUA AMERICO FALCAO

RUA PEDRO PEREIRA DA SILVA

AV TABAJARAS

RUA COMER MANOEL PITOMBEIRA

AV MARECHAL ALMEIDA BARRETO

RUA IVALDO VIRGINIO GOMES

RUA RODRIGUES DE CARVALHO

RUA JOAQUIM MONTEIRO DA FRANCA

PQ SOLON DE LUCENA - ANEL INTERNO

TERMINAL COLINAS DO SUL

AV MIGUEL COUTO

RUA CARDOSO VIEIRA

RUA CANDIDO PESSOA

RUA JOAO SUASSUNA

AV SANHAUA

RUA GAL LIMA MINDELO

RUA DES TRINDADE

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-
DOURO




123

ANEXO 2 — Quadro de horérios Linha 101 — Grotao

CONSORCIO UNITRANS ORDEM DE SERVIGO N° 100/17 ‘ VIGENCIA: 27/05/2017
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ANEXO 3 — Itinerario Linha 102 — Esplanada/Jodo Paulo Il

SENTIDO IDA
TERMINAL CONJUNTO TANCREDO

SENTIDO VOLTA
TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARADOURO

RUA ANTONIO CORREIA DA COSTA

RUA PADRE AZEVEDO

RUA DES JOAO SANTA CRUZ DE

AV BEAUREPAIRE ROHAN

RUA PROFA MARIA HELENA SILVA RO-

RUA INDIO PIRAGIBE

RUA CICERO MOREIRA NETO

PRACA VENANCIO NEIVA

RUA CARTEIRO ANTONIO DIAS

RUA TRINCHEIRAS

RUA SIND PEDRO RIBEIRO

AV DOUTOR JOAO DA MATA

RUA ZELIA DE OLIVEIRA FARIAS

AV CRUZ DAS ARMAS

RUA MANOEL BATISTA FREIRE

RODOVIA BR-101

RUA MARLI DO NASCIMENTO SOUZA

RUA GRACILIANO DELGADO

RUA EX COMB ASSIS LUIS

RUA FELICE DI BELLI

RUA IRANI ALMEIDA DE MENEZES

RUA MARILETA ARAUJO DO NASCIMENTO

RUA LAURITA LAURA DE MEDEIROS

RUA CEL JOAO DA COSTA E SILVA

RUA CICERO BENTO SOBRINHO

RUA SEVERINO BARBOSA DE SOUZA

RUA EST JOSEANE FERREIRA DE

RUA ANA ESPINOLA NAVARRO

RUA JOSE TOMAZ DE MARIA

RUA CARLOS CAVALCANTE ARRUDA

RUA FRANCISCO TITO DA SILVA

RUA LOURENCO CESAR

RUA DR MAURILIO DE ALMEIDA

RUA LUZIA OTAVIA DE OLIVEIRA

RUA JOSE BELO DINIZ

RUA ANA ESPINOLA NAVARRO

RUA JOAO RODRIGUES DOS ANJOS

RUA EDUARDO HUGO LINS GUERRA

RUA PEDRO MARTINIANO DE BRITO

RUA LOURENCO CESAR

RUA JOSE DA COSTA PEREIRA

RUA JOSE DA COSTA PEREIRA

RUA LOURENCO CESAR

RUA PEDRO MARTINIANO DE BRITO

RUA EDUARDO HUGO LINS GUERRA

RUA JOAO RODRIGUES DOS ANJOS

RUA ANA ESPINOLA NAVARRO

RUA JOSE BELO DINIZ

RUA LUZIA OTAVIA DE OLIVEIRA

RUA DR MAURILIO DE ALMEIDA

RUA LOURENCO CESAR

RUA FRANCISCO TITO DA SILVA

RUA CARLOS CAVALCANTE ARRUDA

RUA JOSE TOMAZ DE MARIA

RUA ANA ESPINOLA NAVARRO

RUA EST JOSEANE FERREIRA DE AGUIAR

RUA SEVERINO BARBOSA DE SOUZA

RUA CICERO BENTO SOBRINHO

RUA CEL JOAO DA COSTA E SILVA

RUA LAURITA LAURA DE MEDEIROS

RUA MARILETA ARAUJO DO NASCI-

RUA IRANI ALMEIDA DE MENEZES

RUA JORN JOSE RAMALHO

RUA EX COMB ASSIS LUIS

RUA HEITOR GUSMAO

RUA MARLI DO NASCIMENTO SOUZA

RUA GRACILIANO DELGADO

RUA MANOEL BATISTA FREIRE

RODOVIA BR 101

RUA ZELIA DE OLIVEIRA FARIAS

AV CRUZ DAS ARMAS

RUA SIND PEDRO RIBEIRO

AV FRANCISCO MANOEL

RUA CARTEIRO ANTONIO DIAS PACHECO

AV VASCO DA GAMA

RUA CICERO MOREIRA NETO

RUA AMERICO FALCAO

RUA PROF MARIA HELENA SILVA ROCHA

AV TABAJARAS

RUA DES JOAO SANTA CRUZ DE OLIVEIRA

AV MARECHAL ALMEIDA BARRETO

RUA SERGIO JARDELINO DE AZEVEDO

RUA RODRIGUES DE CARVALHO

RUA EST FABIO JOSE DE SOUZA SANTOS

PQ SOLON DE LUCENA

TERMINAL CONJUNTO TANCREDO NEVES

AV MIGUEL COUTO

RUA CARDOSO VIEIRA

RUA CANDIDO PESSOA

RUA JOAO SUASSUNA

AV SANHAUA

RUA GAL LIMA MINDELO

RUA DES TRINDADE

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-
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ANEXO 4 — Quadro de horérios Linha 102 — Esplanada/Jodo Paulo |1

CONSORCIO UNITRANS ORDEM DE SERVIGCO N° 093/17 ‘ VIGENCIA: 13/05/2017 ’




ANEXO 5 — ltinerario Linha 110 — Jardim Planalto

SENTIDO IDA SENTIDO VOLTA

TERMINAL JARDIM PLANALTO

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-

126

RUA ENG AVIDOS

RUA PADRE AZEVEDO

RUA RAD GERALDO CAMPOS

AV BEAUREPAIRE ROHAN

RUA PROF CANDIDO DE SA ANDRADE

RUA INDIO PIRAGIBE

AV DES SANTOS STANISLAU

PRACA VENANCIO NEIVA

AV CRUZ DAS ARMAS

RUA TRINCHEIRAS

AV FRANCISCO MANOEL

AV DOUTOR JOAO DA MATA

AV VASCO DA GAMA

AV CRUZ DAS ARMAS

RUA AMERICO FALCAO

AV DES SANTOS STANISLAU

AV TABAJARAS

RUA PROF CANDIDO DE SA ANDRADE

AV MAL ALMEIDA BARRETO

RUA RAD GERALDO CAMPOS

RUA RODRIGUES DE CARVALHO

RUA ENG AVIDOS

PQ SOLON DE LUCENA - ANEL INTERNO

TERMINAL JARDIM PLANALTO

AV MIGUEL COUTO

RUA CARDOSO VIEIRA

RUA CANDIDO PESSOA

RUA JOAO SUASSUNA

AV SANHAUA

RUA GAL LIMA MINDELO

RUA DES TRINDADE

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-
DOURO
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ANEXO 6 — Quadro de horérios Linha 110 — Jardim Planalto

VIGENCIA:

CONSORCIO NAVEGANTES ORDEM DE SERVIGO N°
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ANEXO 7 — Itinerério Linha 202 — Geisel

SENTIDO IDA SENTIDO VOLTA

TERMINAL DO GEISEL

TERMINAL DE INTEGRACAO DO

RUA SEM NOME 4822

AV PE AZEVEDO

RUA IMPERIANO DE SOUZA

PRACA PEDRO AMERICO

RUA DEP PETRONIO FIGUEIREDO

PRACA ARISTIDES LOBO

AV PRES JUSCELINO KUBTSCHECH

AV GEN OSORIO

RUA VICENTE COZZA

PRACA VENANCIO NEIVA

RUA DURVAL DE ALBUQUERQUE

RUA MARECHAL ALMEIDA BARRETO

RUA JOSE DE SOUTO LIMA

RUA DIOGO VELHO

AV VALDEMAR NAZIAZENO

RUA CEL ANTONIO SOARES

ACESSO ALMEIDAO

RUA MONS ALMEIDA

RUA ANTONIO TEOTONIO

AV ADERBAL PIRAGIBE

RUA UNIV ROGERIO BENEVIDES

RUA FREI MARTINHO

RUA CARLOS DIAS FERNANDES

RUA DR SILVINO NOBREGA

RUA PEDRO IVO DE PAIVA

AV PROF FRANCISCO DE SOUSA

RUA FENELON CAMARA

AV DOIS DE FEVEREIRO

RUA UNIV ROGERIO BENEVIDES

RUA ELIAS CAVALVANTE DE ALBU-

RUA DEP NAPOLEAO DURE

RUA VICENTE COSTA FILHO

RUA PRES RANIERI MAZILLI

RUA JULIA RIBEIRO DA SILVA

RUA PRES CARLOS LUZ

RUA ANTONIA GOMES DA SILVEIRA

RUA HORACIO TRAJANO DE OLIVEIRA

RUA OLIVIA DE ALMEIDA GUERRA

RUA HERONIDES MEIRA DE VASCONCELOS

RUA PROF LUIZA FERNANDES VIEIRA

AV DOIS DE FEVEREIRO

RUA PRES CARLOS LUZ

RUA THIAGO DOUGLAS DE LIMA BARBOSA

RUA PRES RANIERI MAZILLI

RUA QUATORZE DE JULHO

RUA INDUSTRIAL DANILO DA PENHA

RUA ESTUDANTE JOSE PAULO NETO FILHO

RUA CAETANO FIGUEIREDO

AV FRANCISCO MANOEL

RUA DEP NAPOLEAO DURE

AV VASCO DA GAMA

RUA UNIV ROGERIO BENEVIDES

RUA AMERICO FALCAO

RUA FENELON CAMARA

AV TABAJARAS

RUA PEDRO IVO DE PAIVA

RUA MARECHAL ALMEIDA BARRETO

RUA CARLOS DIAS FERNANDES

RUA RODRIGUES DE CARVALHO

RUA UNIV ROGERIO BENEVIDES

PQ SOLON DE LUCENA

RUA ANTONIO TEOTONIO

AV MIGUEL COUTO

ACESSO ALMEIDAO

RUA CARDOSO VIEIRA

AV VALDEMAR NAZIAZENO

RUA CANDIDO PESSOA

RUA JOSE DE SOUTO LIMA

RUA JOAO SUASSUNA

RUA DURVAL DE ALBUQUERQUE

AV SANHAUA

RUA VICENTE COZZA

RUA GAL LIMA MINDELO

AV PRES JUSCELINO KUBTSCHECH

RUA DES TRINDADE

RUA DEP PETRONIO FIGUEIREDO

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARADOURO

RUA EMIDIO MARQUES DO VALE

RUA SEM NOME 4822

TERMINAL DO GEISEL
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ANEXO 8 — Quadro de horérios Linha 202 — Geisel

CONSORCIO UNITRANS CORDEM DE SERVICO N*®

VIGENCIA:




ANEXO 9 — Itinerério Linha 204 — Cristo

SENTIDO IDA SENTIDO VOLTA

TERMINAL CRISTO

TERMINAL DE INTEGRAGAO DO VARA-

RUA UNIV ROGERIO BENEVIDES

AV PE AZEVEDO

RUA ANTONIO TEOTONIO

PRACA PEDRO AMERICO

RUA ELIAS CAVALCANTE DE ALBU-

PRACA ARISTIDES LOBO

RUA CAETANO FIGUEIREDO

AV GEN OSORIO

AV FRATERNIDADE

PRACA VENANCIO NEIVA

RUA RAD JOSE MONTEIRO

RUA MARECHAL ALMEIDA BARRETO

RUA FRANCISCO LUSTOSA CABRAL

RUA DIOGO VELHO

RUA DOM BOSCO

RUA CEL ANTONIO SOARES

AV FRATERNIDADE

RUA MONS ALMEIDA

RUA JOSE FRANCISCO DA SILVA

AV ADERBAL PIRAGIBE

RUA HERONIDES MEIRA DE VASCON-

RUA FREI MARTINHO

AV DOIS DE FEVEREIRO

RUA DR SILVINO NOBREGA

RUA THIAGO DOUGLAS DE LIMA BAR-

AV PROF FRANCISCO DE SOUSA

RUA QUATORZE DE JULHO

AV DOIS DE FEVEREIRO

RUA ESTUDANTE JOSE PAULO NETO

RUA ELIAS CAVALVANTE DE ALBU-

AV FRANCISCO MANOEL

RUA VICENTE COSTA FILHO

AV VASCO DA GAMA

RUA JULIA RIBEIRO DA SILVA

RUA AMERICO FALCAO

RUA JOSE FRANCISCO DA SILVA

AV TABAJARAS

AV FRATERNIDADE

RUA MARECHAL ALMEIDA BARRETO

RUA DOM BOSCO

RUA RODRIGUES DE CARVALHO

RUA FRANCISCO LUSTOSA CABRAL

PQ SOLON DE LUCENA

RUA RAD JOSE MONTEIRO

AV MIGUEL COUTO

AV FRATERNIDADE

RUA CARDOSO VIEIRA

RUA CAETANO FIGUEIREDO

RUA CANDIDO PESSOA

RUA ELIAS CAVALCANTI DE ALBUQUER-

RUA JOAO SUASSUNA

RUA ANTONIO TEOTONIO

AV SANHAUA

RUA UNIV ROGERIO BENEVIDES

RUA GAL LIMA MINDELO

TERMINAL CRISTO

RUA DES TRINDADE

TERMINAL DE INTEGRACAO DO
VARADOURO
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ANEXO 10 — Quadro de horarios Linha 204 — Cristo

VIGENCIA:

CONSORCIO UNITRANS ORDEM DE SERVIGO N°
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ANEXO 11 — Itinerério Linha 402 — Torre

SENTIDO IDA SENTIDO VOLTA

TERMINAL DO MERCADO DE MIRAMAR

TERMINAL DE INTEGRACAO DO

TRV TITO SILVA

RUA PADRE AZEVEDO

AV CARLOS BARROS

PRACA PEDRO AMERICO

RUA DR HERMANCE PAIVA

PRACA ARISTIDES LOBO

RUA EVALDO WANDERLEY

RUA GUEDES PEREIRA

RUA VANDIK PINTO FILQUEIRAS

AV PADRE MEIRA

RUA ABDIAS GOMES DE ALMEIDA

PARQUE SOLON DE LUCENA - ANEL
EXTERNO

RUA LAURO ROCHA CAVALCANTE

AV PRES GETULIO VARGAS

RUA ARQ HERMENEGILDO DI LASCIO

AV DUARTE DA SILVEIRA

RUA SILVIO ALMEIDA

AV MIN JOSE AMERICO DE ALMEIDA

AV EXPEDICIONARIOS

AV DOM SANTINO COUTINHO

RUA DR SEVERINO PROCOPIO

AV RUI BARBOSA

AV JUAREZ TAVORA

AV JUAREZ TAVORA

RUA OTACILIO DE ALBUQUERQUE

RUA DR SEVERINO PROCOPIO

AV CARLOS GOMES

RUA FRANCISCO FLORENCIO DA

AV RUI BARBOSA

RUA PADRE PINTO

AV MIN JOSE AMERICO DE ALMEIDA

RUA SILVIO ALMEIDA

AV DUARTE DA SILVEIRA

RUA ARQ HERMENEGILDO DI LASCIO

AV PRES GETULIO VARGAS

RUA LAURO ROCHA CAVALCANTE

PQ SOLON DE LUCENA - ANEL INTER-

RUA GOV JOSE GOMES DA SILVA

AV MIGUEL COUTO

RUA JOAO DOMINGOS

RUA CARDOSO VIEIRA

RUA DR HERMANCE PAIVA

RUA CANDIDO PESSOA

AV CARLOS BARROS

RUA JOAO SUASSUNA

TRV TITO SILVA

AV SANHAUA

TERMINAL DO MERCADO DE
MIRAMAR

RUA GAL LIMA MINDELO

RUA DES TRINDADE

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-
DOURO
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ANEXO 12 — Quadro de horarios Linha 402 — Torre

VIGENCIA:

CONSORCIO UNITRANS ORDEM DE SERVICO N°
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ANEXO 13 — Itinerério Linha 506 — Bairro dos Estados

SENTIDO IDA SENTIDO VOLTA

TERMINAL BAIRRO DOS IPES

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-

PRACA DEPUTADO PLINO LEMOS

RUA PADRE AZEVEDO

RUA PROFA MARIA ESTHER BEZERRA C

PRACA PEDRO AMERICO

RUA MANOEL CALDAS GUSMAO

PRACA ARISTIDES LOBO

RUA MAJ ALVARO MONTEIRO

RUA GUEDES PEREIRA

AV JOAQUIM PIRES FERREIRA

AV PADRE MEIRA

AV MARANHAO

PARQUE SOLON DE LUCENA

AV MINAS GERAIS

AV PRES GETULIO VARGAS

AV PIAUI RUA CORALIO SOARES DE OLIVEIRA
AV ALAGOAS AV ALMIRANTE BARROSO

RUA PROF EUDESIA VIEIRA AV MAXIMIANO DE FIGUEIREDO

AV ACRE PRACA DA INDEPENDENCIA

RUA DESP AURELIO ROCHA

AV PRES EPITACIO PESSOA

RUA ALFREDO COUTINHO DE LIRA

RUA LAURO TORRES

RUA AFONSO BARBOSA DE OLIVEIRA

RUA JOSE FLORENTINO JUNIOR

RUA ORESTES LISBOA

RUA MARIA CAETANO FERNANDES LIMA

RUA JOAO TEIXEIRA DE CARVALHO

AV PRES EPITACIO PESSOA

AV PRES EPITACIO PESSOA

RUA JOAO VIEIRA CARNEIRO

RUA JOAO BERNARDO DE ALBUQUERQUE

RUA JUIZ OVIDIO GOUVEIA

PRACA DA INDEPENDENCIA

RUA JOAO TEIXEIRA DE CARVALHO

AV MAXIMIANO DE FIGUEIREDO

RUA ORESTES LISBOA

AV ALMIRANTE BARROSO

RUA AFONSO BARBOSA DE OLIVEIRA

RUA CORALIO SOARES DE OLIVEIRA

RUA PROF JOAQUIM FRANCISCO VELOSO

AV PRES GETULIO VARGAS

RUA JOAO VIEIRA CARNEIRO

PQ SOLON DE LUCENA

RUA BAN FRANCISCO MENDES SOBREIRA

AV MIGUEL COUTO

RUA DESP AURELIO ROCHA

RUA CARDOSO VIEIRA

AV ESPIRITO SANTO

RUA CANDIDO PESSOA

AV PIAUI

RUA JOAO SUASSUNA

AV ACRE

AV SANHAUA

RUA MAEST OSWALDO EVARISTO DA

RUA GAL LIMA MINDELO

RUA PROFA MARGARIDA MEDEIROS

RUA DES TRINDADE

RUA ANTONIO VITORINO DE SOUZA

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-

RUA MANOEL CALDAS GUSMAO

RUA PROFA MARLUCE MALHEIROS

RUA MELVIN JONES

RUA PROFA MARIA ESTHER BEZERRA C

PRACA DEP PLINIO LEMOS

TERMINAL BAIRRO DOS IPES
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ANEXO 14 — Quadro de horarios Linha 506 — Bairro dos Estados

CONSORCIO NAVEGANTES ORDEM DE SERVICO N° VIGENCIA:
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ANEXO 15 — Itinerério Linha 510 — Tambau/Val Paraiso

SENTIDO IDA SENTIDO VOLTA

TERMINAL VAL PARAISO

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-

RUA BEL IRENALDO DE ALBUQUERQUE

RUA PADRE AZEVEDO

RUA FRANCISCO LEOCADIO RIBEIRO

PRACA PEDRO AMERICO

RETORNO

PRACA ARISTIDES LOBO

RUA FRANCISCO LEOCADIO RIBEIRO

RUA GUEDES PEREIRA

ROTATORIA SEM NOME 7606

AV PADRE MEIRA

RUA BEL JOSE DE OLIVEIRA CURCHA-

PARQUE SOLON DE LUCENA

RUA SEVERINO NICOLAU DE MELLO

AV PRES GETULIO VARGAS

RUA FERNANDO LUIZ HENRIQUES DOS

RUA CORALIO SOARES DE OLIVEIRA

AV GAL EDSON RAMALHO

AV ALMIRANTE BARROSO

AV PROFA MARIA SALES

AV MAXIMIANO DE FIGUEIREDO

AV PRES EPITACIO PESSOA

PRACA DA INDEPENDENCIA

RUA JOAO BERNARDO DE ALBUQUER-

AV PRES EPITACIO PESSOA

PRACA DA INDEPENDENCIA

AV NOSSA SENHORA DOS NAVEGANTES

AV MAXIMIANO DE FIGUEIREDO

AV SEN RUY CARNEIRO

AV ALMIRANTE BARROSO

AV JOAO MAURICIO

RUA CORALIO SOARES DE OLIVEIRA

AV GOV FLAVIO RIBEIRO COUTINHO

AV PRES GETULIO VARGAS

AV GOV ARGEMIRO DE FIGUEIREDO

PQ SOLON DE LUCENA

RUA SEVERINO NICOLAU DE MELLO

AV MIGUEL COUTO

RUA BEL JOSE DE OLIVEIRA CURCHA-

RUA CARDOSO VIEIRA

RUA FRANCISCO LEOCADIO RIBEIRO

RUA CANDIDO PESSOA

RUA BEL IRENALDO DE ALBUQUERQUE

RUA JOAO SUASSUNA

TERMINAL VAL PARAISO

AV SANHAUA

RUA GAL LIMA MINDELO

RUA DES TRINDADE

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-
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ANEXO 16 — Quadro de horarios Linha 510 — Tambau/Val Paraiso

CONSORCIO UNITRANS ORDEM DE SERVIGO N*

VIGENCIA:
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ANEXO 17 — Itinerério Linha 521 — Manaira/Bessa

SENTIDO IDA SENTIDO VOLTA

TERMINAL VAL PARAISO

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-

RUA BEL IRENALDO DE ALBUQUERQUE

RUA PADRE AZEVEDO

RUA FRANCISCO LEOCADIO RIBEIRO

PRACA PEDRO AMERICO

RETORNO

PRACA ARISTIDES LOBO

RUA FRANCISCO LEOCADIO RIBEIRO

RUA GUEDES PEREIRA

RUA BEL JOSE DE OLIVEIRA CURCHATUZ

AV PADRE MEIRA

ROTATORIA SEM NOME 7604

PARQUE SOLON DE LUCENA

RUA MIRIAN BARRETO RABELO

AV PRES GETULIO VARGAS

RUA SUZY LACERDA

RUA CORALIO SOARES DE OLIVEIRA

RUA JOAO BATISTA FERNANDES

AV ALM BARROSO

RUA FRANCISCA BEZERRA DIAS

AV MAXIMIANO DE FIGUEIREDO

RUA MARIA ROSA PADILHA

PRACA DA INDEPENDENCIA

RUA VER GUMERCINDO BARBOSA DUNDA

AV PRES EPITACIO PESSOA

RUA MANOEL ARRUDA CAVALCANTI

AV SEN RUY CARNEIRO

RUA ESC SEBASTIAO DE AZEVEDO

AV NEGO

RUA ANTONIO MONTEIRO GOMES

RUA SIDNEY CLEMENTE DORE

RUA DRA GLAUCIA MARIA DOS SANTOS

AV SEN RUY CARNEIRO

TRV GLAUCIA MARIA DOS SANTOS

AV SILVINO CHAVES

RUA VIGOLVINO FLORENTINO DA COSTA

AV DR JOAO FRANCA

AV INGA

AV FRANCISCO BRANDAO

AV FRANCISCO BRANDAO

AV INGA

AV DR JOAO FRANCA

RUA VIGOLVINO FLORENTINO DA

AV MARIA ROSA

RUA EUTIQUIANO BARRETO

AV SEN RUY CARNEIRO

RUA DRA GLAUCIA MARIA DOS SAN-

AV PRES EPITACIO PESSOA

RUA SANTOS COELHO NETO

RUA JOAO BERNARDO DE ALBUQUERQUE

RUA MANOEL ARRUDA CAVALCANTI

PRACA DA INDEPENDENCIA

RUA ESC SEBASTIAO DE AZEVEDO

AV MAXIMIANO DE FIGUEIREDO

RUA MANOEL MEDEIROS GUEDES

AV ALMIRANTE BARROSO

RUA JUVENAL MARIO DA SILVA

RUA CORALIO SOARES DE OLIVEIRA

RUA SEVERINO PEREIRA DE ARAUJO

AV PRES GETULIO VARGAS

AV GOV FLAVIO RIBEIRO COUTINHO

PQ SOLON DE LUCENA

RUA PROFA SEVERINA DE SOUZA

AV MIGUEL COUTO

RUA IVANICE MARTINS DA CAMARA

RUA CARDOSO VIEIRA

RUA MIRIAN BARRETO RABELO

RUA CANDIDO PESSOA

RUA BEL JOSE DE OLIVEIRA CURCHA-

RUA JOAO SUASSUNA

RUA FRANCISCO LEOCADIO RIBEIRO

AV SANHAUA

RUA BEL IRENALDO DE ALBUQUER-

RUA GAL LIMA MINDELO

TERMINAL VAL PARAISO

RUA DES TRINDADE

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-
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ANEXO 18 — Quadro de horarios Linha 521 Manaira/Bessa

CONSORCIO UNITRANS ORDEM DE SERVICO N° 094/17

‘ VIGENCIA: 13/05/2017 ’
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ANEXO 19 — Itinerario Linha 603 — Bessa

SENTIDO IDA SENTIDO VOLTA

TERMINAL DE INTEGRACAO DO BESSA

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-

RUA PRES WASHINGTON LUIZ

RUA PADRE AZEVEDO

RUA TERTULIANO CASTRO

PRACA PEDRO AMERICO

RUA DR GILDEMAR PEREIRA DE MACEDO

PRACA ARISTIDES LOBO

RUA DR FRANCISCO DE ASSIS CAMARA

RUA GUEDES PEREIRA

RUA PHILADELPHO PINTO DE CARVALHO

AV PADRE MEIRA

ROTATORIA SEM NOME 7605

PQ SOLON DE LUCENA - ANEL EXTERNO

RUA BEL JOSE DE OLIVEIRA CURCHATUZ

RUA DIOGO VELHO

ROTATORIA SEM NOME 7604

AV DOM PEDRO I

RUA MIRIAN BARRETO RABELO

AV TABAJARAS

RUA SUZY LACERDA

AV EURIPEDES TAVARES

RUA JOAO BATISTA FERNANDES

AV DOUTOR FLAVIO MAROJA FILHO

AV GOV FLAVIO RIBEIRO COUTINHO

RUA DEP BARRETO SOBRINHO

AV PRES TANCREDO NEVES

AV DES BOTO DE MENEZES

AV AIRTON SENNA DA SILVA

AV MANDACARU

RUA DR COELHO PAIVA

RUA SERGIO MEIRA

RUA JOAO BRITO LIMA MOURA

AV PRES TANCREDO NEVES

RUA SERGIO MEIRA

AV GOV FLAVIO RIBEIRO COUTINHO

RUA MARDOKEU NACRE

RUA PROFA SEVERINA DE SOUZA SOUTO

AV FAGUNDES VARELA

RUA IVANICE MARTINS DA CAMARA

AV MANDACARU

RUA MIRIAN BARRETO RABELO

AV DES BOTO DE MENEZES

ROTATORIA SEM NOME 7604

AV PRINCESA ISABEL

RUA BEL JOSE DE OLIVEIRA CURCHATUZ

AV PRES GETULIO VARGAS

ROTATORIA SEM NOME 7605

PQ SOLON DE LUCENA - ANEL INTERNO

RUA PHILADELPHO PINTO DE CARVALHO

AV MIGUEL COUTO

RUA DR FRANCISCO DE ASSIS CAMARA

RUA CARDOSO VIEIRA

RUA DR GILDEMAR PEREIRA DE MACEDO

RUA CANDIDO PESSOA

RUA TERTULIANO CASTRO

RUA JOAO SUASSUNA

RUA PRES WASHINGTON LUIZ

AV SANHAUA

TERMINAL DE INTEGRACAO DO BESSA

RUA GAL LIMA MINDELO

RUA DES TRINDADE

TERMINAL DE INTEGRACAO DO VARA-
DOURO
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ANEXO 20 — Quadro de horarios Linha 603 - Bessa

CONSORCIO UNITRANS ORDEM DE SERVICO N° VIGENCIA:




